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RESUMEN

Hoy en dia aumenta la necesidad del uso de hormigon para la preparacion de concreto
por parte de los usuarios particulares que no tienen conocimiento 0 no cuentan con
asesoramiento técnico de profesionales de especialidad, lo cual representa un problema
real con el prematuro deterioro de las infraestructuras. La presente investigacion se
desarroll6 con la finalidad de analizar comparativamente la calidad de los agregados y su
influencia en el concreto de las canteras Cutimbo y Santa Maria, teniendo como objetivo
principal, realizar un estudio de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas para este
fin se tomaron tres muestras de agregado por cada cantera. Para la exploracion y
localizacion de los bancos de materiales se llevan a cabo por métodos exploratorios, como
son: por reconocimiento terrestre directo y método experimental. Los resultados en el
analisis comparativo de la calidad de los agregados naturales de las canteras son los
siguientes: peso especifico del agregado fino y grueso es de 2.38gr/cc y 2.37gr/cc
(Cutimbo) y 2.45 gr/cc y 2.43 gr/cc (Santa Maria), Los andlisis de compresion simple a
la resistencia promedio final es de 105.9%, 130.06 % (Cutimbo, Santa Maria)
respectivamente con un disefio de 210 Kg/cm2 a los 28 dias. En desgaste por abrasion
Ilega, con 25.89% (Santa Maria) y 22.76% (Cutimbo), analisis de costos por m3 de la
cantera es de s/. 380.43 por m3 (Santa Maria) y s/. 361.28 por m? (Cutimbo). La presente
investigacion permite concluir que los agregados de la cantera Santa Maria es 6ptimo para

la elaboracion de concreto para la ciudad de Puno.

Palabra Clave:

Agregados, agua, cemento, cantera, concreto.
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ABSTRACT

Today, the need for the use of concrete for the preparation of concrete by private users
who do not have knowledge or do not have technical advice from specialized
professionals is increasing, which represents a real problem with the premature
deterioration of infrastructure. The present investigation was developed with the purpose
of comparatively analyzing the quality of the aggregates and their influence on the
concrete of the Cutimbo and Santa Maria quarries, with the main objective of carrying
out a study of the physical, chemical and mechanical characteristics for this purpose. They
took three aggregate samples for each quarry. For the exploration and location of the
material banks are carried out by exploratory methods, such as: by direct terrestrial
recognition and experimental method. The results in the comparative analysis of the
quality of the natural aggregates of the quarries are the following: specific weight of the
fine and coarse aggregate is 2.38gr / cc and 2.37gr / cc (Cutimbo) and 2.45 gr / cc and
2.43 gr/ cc (Santa Maria), The simple compression analysis at the final average resistance
is 105.9%, 130.06% (Cutimbo, Santa Maria) with a design of 210 Kg / cm2 at 28 days.
In abrasion wear it arrives, with a resistance 25.89% (Santa Maria) and 22.76% (Cutimbo)
cost analysis per m3 of quarries is s /. 380.43 per m3 (Santa Maria) and s /. 361.28 per m3
(Cutimbo). The present investigation allows to conclude that the aggregates of the Santa

Maria quarry is optimal for the elaboration of concrete for the city of Puno.

Keyword:

Aggregates, water, cement, quarry, concrete
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

El principal problema presentado en la zona, es el uso creciente del hormigén en
la preparacion del concreto con resistencias a la compresion (210 Kg/cm?) por parte de
los usuarios, como son las entidades particulares que no tienen el conocimiento respectivo
sobre el tema o no cuentan con el asesoramiento técnico de profesionales de la
especialidad por las limitaciones economicas de éstas, lo cual representa un grave
problema real que se refleja en el prematuro deterioro de diversas infraestructuras de la

zona de estudio.

Es necesario hacer un analisis comparativo, de las principales canteras mas
importantes que se explotan o que potencialmente se pueden explotar para la provincia
de Puno, tomando en cuenta las normas, para de esta manera poder comparar la calidad

de los concretos elaborados con agregados de las canteras.

Esta investigacion analiza la calidad de agregados para concreto de la cantera
ubicados en rio Cutimbo (distrito de Pichacani), cantera Santa Maria (distrito de llave),
Provincia de Puno y Provincia de Collao Departamento de Puno, Siendo el concreto parte
fundamental de toda construccion en la actualidad se vio la necesidad de evaluar la
calidad de los agregados que lo conforman; por ser estos los que tienen menor control en
las construcciones menores como por ejemplo viviendas familiares, puesto que estas
canteras abastece toda la ciudad de Puno y la ciudad de llave y entre otros. Estas canteras

es fuente de produccion para el concreto para las Obras Civiles.
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Esta tesis tiene por objeto principal, evaluar que los agregados de las canteras en
explotacion cumplan con los requisitos de gradacion y calidad de agregados finos y
gruesos para uso de concreto de peso normal, establecido en la Norma Técnica Peruana.

Analizando sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

En consecuencia, la evaluacion de canteras de “Cutimbo y Santa Maria” brindara

un adecuado disefio de mezclas para estructuras de obras de viviendas familiares.
1.1.1 Problema general

¢Cual es la influencia de la calidad del agregado para elaborar concretos de
resistencias, f'¢c = 210 kg/cm? de las canteras “rio Cutimbo y Santa Maria-Ilave”. Para la

ciudad de Puno, ¢;empleado en las construcciones de viviendas familiares?
1.1.2 Problema especifico

¢Cual es el analisis fisico y quimico de los agregados de las canteras del “rio

Cutimbo y cantera Santa Maria-Ilave”?

¢ Cudl es el anélisis mecéanico de los agregados de las canteras del “rio Cutimbo y

cantera Santa Maria-Ilave”?

¢Cual es el analisis de costo beneficio de las canteras del “rio Cutimbo y cantera

Santa Marfa-Tlave”?
1.2 Antecedentes
1.2.1 A nivel nacional

Maria N. Calderon (1999), Disefio de las mezclas de concreto con agregado
global de la quebrada rio seco provincia de Trujillo el método de volumenes absolutos:

todos los métodosde disefio de mezclas, se basan en el principio de considerar en el
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calculo, los volumenes de los componentes sin incluir los vacios entre ellos de manera
que sumados conjuntamente con el aire que atrapa el concreto suministre la unidad de
medida que esté adoptando, que usualmente es 1 m3, en consecuencia, se trabaja en los
calculos con el peso especifico de los sélidos, también llamada gravedad especifica 0 peso
especifico de masa, seaen condicion seca o saturada superficialmente seca, para obtener

los volimenes.

Mosquera, E. (2011), Evaluacion de las Canteras de la provincia de San Martin
parasu utilizacion en Obras Civiles. Morales: Tesis UNSM. El presente estudio, pretende
obtener resultados de los ensayos de laboratorio realizados, que permitiran seleccionar,
calificar y evaluar las distintas caracteristicas de los agregados obtenidos de las diferentes
canteras de estudio, cuyo uso es de vital importancia en la elaboracién de concreto, para
su utilizacién en la construccion en general, especificamente aquellos concretos

elaborados en el ambito de la provincia de San Martin.

La presente tesis especifica la evaluacion de las canteras de agregados mas
explotados en la provincia de San Martin, realizandoles a estos los ensayos de laboratorio
detallados en el presente estudio de Tesis, y con estos datos obtenidos realizar los
respectivos disefios de mezclas de cada cantera en estudio, cabe mencionar que la presente
Tesis pone en practica los conocimientos tedricos practicos obtenido en nuestra

Universidad Nacional de San Martin con fines de estudio para un aporte a la misma.

La Tesis tuvo la siguiente conclusién, que la cantera de Juan Guerra es la cantera
mas representativa del rio Cumbaza, ya que sus agregados cuentan con caracteristicas

mas adecuadas para su uso en la elaboracion de concreto (solo concreto de baja calidad).

Chacaliaza Quispe, | y Vargas Escobar, | (2011), realizé Tesis para obtener el

titulo de Ingeniero Civil, denominado “caracteristicas del agregados (finos y gruesos) de
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la cantera de Tucsipampa — Lircay — 20117, sus conclusiones fueron,de acuerdo a la
granulometria realizada con la muestra representativa, se concluye que este material
combinado presenta 38.1 % de piedra y 61.9% de arena gruesa la granulometria de los
agregados, determinada por el analisis de tamices de n° 100, n° 50, n® 30, es un elemento

importante.

Pérez Olivos, Digson Grey (2014) la investigacion titulada EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL
USO EN EL DISENO DE CONCRETO f'¢c= 210 kg/cm? DE LA CANTERA SANTA

ROSA - JAEN.

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/cm? con un porcentaje de absorcion de 2,25%); Agregado
grueso (Peso especifico de masa es 2.68 g/cm? con un porcentaje de absorcion de 0,92%);
Peso unitario volumétrico: Agregado fino (P.U.S.S = 1,611 g/cm?, P.U.S.\V = 1,763
g/cm?); Agregado grueso (P.U.S.S = 1,386 g/cm3, P.U.S.V = 1,548 g/cm?3); Desgaste por
abrasion de la maquina de los Angeles del agregado grueso es 19,74%; Analisis
granulométrico: Agregado fino ( Mddulo de finura es 3,11%, se clasica como arena
intermedia porque cumple los pardmetros especificados del grupo M); Agregado grueso
(cumple los pardmetros especificados segun la norma ASTM C 33, teniendo un TMN de
17y clasificado en el grupo N° 56) y el ensayo de contaminacion que pasa el tamiz N°
200 es: Agregado fino 3,7% y Agregado grueso 0,51%. que nos sirvid, en el Tamafio

maximo nominal y, por ende, del requerimiento.
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1.2.2 A nivel internacional

Estrada y Paez (2014), en su investigacion concluye que los agregados
redondeados, que son los mas baratos y con mayor disponibilidad, obtuvieron bajas
resistencias que el agregado triturado. Afirm6 que esto no significa que el agregado
redondeado sea de baja calidad, puesto que los especimenes elaborados con este agregado
alcanzaron su resistencia optima; pero el agregado triturado super6 dichos resultados de
resistencia en 200 Kg/cm? y 250 Kg/cm?, siendo la misma relacion agua/cemento para el
primer disefio en ambos casos de agregados (grava y grava triturada) y; asi mismo, dos

relaciones de agua/cemento diferente en los disefios de 250 Kg/cm? y 300 Kg/cm?.

Alvarado (2010), afirma que la composicion mineraldgica, forma y textura de
los agregados, varian de una zona a otra e incluso en el mismo lugar de donde se extraen.
Es por ello recomienda que todos datos deben tomarse con cautela y no dar por hecho que

todos los materiales que presentan las mismas formas se comportaran igual.

La forma y la textura superficial de las particulas de un agregado influyen en las
propiedades del concreto fresco mas que las del concreto endurecido. Las particulas con
textura aspera, angulares o elongadas requieren mas agua para producir un concreto
trabajable que agregados lisos, redondeados y compactos. Ademas, las particulas de
agregado angulares requieren mas cemento para mantener la misma relacion agua-
cemento. Sin embargo, con la granulometria satisfactoria, tanto los agregados triturados
como los no triturados (de un mismo tipo de roca), generalmente, producen concretos con

la misma resistencia, si se mantiene el contenido de cemento (Scanferla, 2010).

1.3 Justificacién
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Es necesario realizar un estudio a las canteras de agregados de las canteras
“Cutimbo” y “Santa Maria - llave” para determinar las propiedades fisico, mecénicas,

quimicos y caracteristicas geotécnicas de los agregados.

De igual manera el proyecto, se justifica porque determinara si los agregados
existentes en dichas canteras, cumplen con las normas establecidas vigentes y ademas con
estos agregados podemos disefiar concreto de f'c = 210 kg/cm?, y cumpliendo con la
calidad y resistencia adecuada. En la provincia de Puno y provincia de Collao segun a la
necesidad real se van construyendo construcciones modernas. Sin realizar los estudios
necesarios para conocer con qué clase de agregados se esta trabajando y si cumple con

las normas del ASTM,

Los resultados que se obtendran del estudio nos permitiran contribuir a la solucion
de los problemas que existen en la resistencia como son fisuras, rajaduras, poniendo en
peligro las obras y vidas humanas. El resultado en estudio de los agregados permitira el

uso del material, en proyectos para las viviendas familiares.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la calidad de los agregados para elaborar concretos
de resistencias, f'c = 210 kg/cm? de las canteras “rio Cutimbo y Santa Maria-Ilave”. Para

la ciudad de Puno, empleado en las construcciones de viviendas familiares.
1.4.2 Objetivos especificos

Determinar el andlisis fisico y quimico de los agregados de las canteras del “rio

Cutimbo y cantera Santa Maria-Ilave”.
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Determinar el analisis mecanico de los agregados de las canteras del “rio Cutimbo

y cantera Santa Maria-Ilave”.

Determinar el analisis de costo y beneficio de las canteras del “rio Cutimbo y

cantera Santa Maria-llave”

1.5 Hipétesis de trabajo
1.5.1 Hipotesis general

La calidad del agregado para elaborar concretos de resistencias, f'c = 210 kg/cm?
de las canteras “rio Cutimbo y Santa Maria-Ilave”. Para la ciudad de Puno, empleado en

las construcciones de viviendas familiares serd 6ptimo.
1.5.2 Hipdtesis Especifica

Con el andlisis fisico y quimico de los agregados de la cantera del “rio Cutimbo

y cantera Santa Maria-Ilave” tendra efecto directo en la resistencia de concreto.

Con el andlisis Mecénico de los agregados de la cantera del “rio Cutimbo y cantera

Santa Maria-Ilave” tendra efecto directo en la resistencia de concreto.

Con el andlisis de costo y beneficio de los agregados de las canteras del “rio

Cutimbo y cantera Santa Maria-Ilave” economizara costo por m? de concreto.
1.6 Varibles de investigaciéon
1.6.1 Variable independiente

Agregados naturales.
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Indicadores
Propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y mineraldgicas.

Disefio de mezcla.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Contenido de Humedad
Granulometria
Peso Unitario
Tamafio Maximo Nominal
Propiedades Fisicas  Gravedad especifica y absorcion del
Agregados agregado Grueso_y Fino
Agregagos Impurezas organicas
Naturales
- Sales solubles
Analisis petrogréafico
Cemento
Agua
Agregado fino
Agregado grueso

Disefio de Mezclas

Resistencia a la
Calidad de compresion
concreto

Compresion f'c=210Kg/cm2

Agregado

Costo y beneficio Cemento

1.6.2 Variables dependientes
Calidad de concreto.
Indicadores:

Resistencia del concreto.
Costo.

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

1.7 Viabilidad econémica

Es factible realizar la investigacion propuesta, dado que se cuenta con medios
econdmicos viables para concretizar dicha Tesis.
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1.7.1 Viabilidad técnica
Se cuenta con los recursos tecnoldgicos para realizar la investigacion.
1.7.2 Viabilidad operativa

Se cuenta con el conocimiento necesario y el apoyo de terceros para realizar el

proyecto.

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades
2.1.1 Cantera

Se define cantera al banco de materiales donde hay volumen suficiente de los
agregados para elaboracion de concreto, a los afloramientos rocosos de los que se extrae
un material especifico tales como agregado natural y artificial como son piedra, grava,

fina etc. para fines constructivos.

En nuestro interés el estudio de las canteras de donde se extrae agregado para la
elaboracion de concreto, que requieren agregados con diferentes caracteristicas y
requisitos que iremos analizando de acuerdo a ensayos que, en el laboratorio, hay que
realizar para determinar si los agregados a emplear son 0 no aptos para elaboracion de

concreto.

Lugar geogréafico de donde se extraen o explotan rocas industriales, ornamentales

y materiales pétreos para la industria de la construccién o para toda Obra Civil, utilizando
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diferentes procesos de extraccion dependiendo del tipo y origen de los materiales. Toda
cantera tiene una vida Util, y una vez agotada, el abandono de la actividad suele originar
serios problemas de caracter ambiental principalmente con la destruccién del paisaje.

(Es.scribd.com, 2017, pag. 5)
2.1.1.1 Tipos de canteras
a) Canteras aluviales o de lecho rio

Llamadas también canteras fluviales, en las cuales los rios como agentes naturales
de erosion, transportan durante grandes recorridos las rocas aprovechando su energia
cinética para depositarlas en zonas de menor potencialidad formando grandes depdsitos,
de estos materiales entre los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas hasta
arena, limos y arcillas; la dinamica propia de las corrientes de agua permite que
aparentemente estas canteras tengan ciclos de autoabastecimiento, lo cual implica una
explotacion econdmica, pero de gran afectacion a los cuerpos de agua y a su dinamica

natural.

En las canteras de rio, los materiales granulares que se encuentran son muy
competentes en obras civiles, debido a que el continuo paso y transporte del agua desgasta
los materiales quedando al final aquellos que tiene mayor dureza y ademas con
caracteristicas geométricas tipicas como sus aristas redondeadas. Estos materiales son
extraidos con palas mecanicas, y cargadores de las riberas y cauces de los rios (Pinzon,

2013).
2.1.1.2 Exploracion e investigacion de canteras

Se define con este término al conjunto de actividades pendientes a determinar si

una cantera redne los requisitos minimos para su explotacién y tiene por objetivo describir
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los métodos utilizados en la prospeccion e investigacion de canteras principalmente de

agregados (Pinzon, 2013).

A continuacidn, se presenta las tres etapas de investigacion que se tomaron en

cuenta y realizaron en el presente estudio de agregados.
a) Reconocimiento preliminar

Etapa en la que después de haberse considerado una cierta posibilidad, obtenida
por referencias de una cantera que ha sido explotada en otra época o que viene siendo
explotada, o por el estudio de cartas, mapas, fotografias aéreas, se requiere “caminar”
sobre el terreno para estudiar sus accesos, definir sus linderos, cubicar sus probables
volumenes explotables y elaborar un programa de exploracion para las siguientes etapas

del estudio (Pinzon, 2013).

Previamente al reconocimiento del terreno se deberd contar con todo tipo de
informacion bibliografica existente y aprovechable, tales como mapas geoldgicos y cartas
geogréficas, ademas de preferencia para el desarrollo del trabajo contar con un

especialista en geotecnia o de un Ingeniero Gedlogo verificar los siguientes aspectos:

o Los caminos de acceso y medios de transporte

. La Geologia y Geomorfologia.

. La Topografia.

. La situacion legal.

. Los volumenes explotables.

b) Estudio preliminar
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Etapa en la que consiste, en la que por medios simples y expeditos puede obtenerse
informacion sobre el espesor y composicion del subsuelo, ademas de obtener datos que
nos permitan definir si la cantera es prometedora para la explotacion, con un fin especifico
y si por consiguiente es conveniente 0 no continuar la investigacion sobre ella. Tales
procedimientos van desde la excavacion de calicatas y sondeos hasta la ejecucion de

pruebas in situ (Pinzon, 2013).

Para la excavacion de calicatas como para el muestreo, deben tomarse en cuenta

las etapas de desbroce, preparacion y acopio de material.
c) Estudio definitivo

Etapa en la que comprende los estudios de detalle necesarios con vistas a establecer

la explotacion de la cantera. En esta etapa se delimitan de forma precisa:
o Los volumenes y reservas aprovechables.
o El tipo y potencia.

o Las caracteristicas geomorfoldgicas de la cantera y aquellas

intrinsecas de las rocas o materiales. (estudios petrograficos).

. La calidad de los materiales que seran extraidos para estudiar los

posibles tratamientos aplicables con el fin de ajustarse a las normas y reglamentos.
2.1.1.3 Explotacién de canteras

Son actividades mediante las cuales se extraen materiales de una cantera, para ser
empleados en una obra determinada. Las actividades necesarias durante la explotacion de

una cantera son:

o Desmonte y limpieza
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. Preparacion
. Extraccién y acopio
. Carguio y transporte

En cuanto al equipo béasico que por lo general se utiliza en la explotacion de

canteras tenemos:

Tractor de orugas 0 neumaticos

. Retroexcavadora

o Cargador frontal

. Volquetes

o Fajas transportadoras
. Chancadora de roca
. Cribas

Cuando se trata de producir agregados para concreto con cemento portland, el

cual es nuestro caso, los trabajos mas comunes son:

. Alimentacion

o Zarandeo o cribado
. Trituracion

. Lavado

29

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En La explotacion de canteras de hormigon de rio, rocas y arcillas comprendidas
en el presente estudio, esta definido por parametros o criterios de disefio de excavacion,

que nos permitiran alcanzar los siguientes objetivos:

. Producciones programadas
. Economia en la explotacion
J Seguridad en la explotacion

2.1.1.4 Calculo y evaluacion de reservas

Método de las secciones transversales adyacentes, en las canteras de Cutimbo y
Santa Maria, se aplicé el método de seccidn transversal adyacente, que consiste en dibujar
secciones geoldgicas verticales, en la que a intervalos regulares se representa la forma y

el area de cada seccion y su proyeccion.

Vi =D AL Ec.02.01

Donde:

Vt=Volumen total de material (m3)

Ai= Areadel depdsito en la seccion (m2)

Li=  Espesor del bloque representado por la secciéon (m).
2.1.1.5 Seleccion de canteras

En la seleccidn de las canteras debe incluir;

. Estudio origen geologico.
. Clasificacion petrografica y composicion mineral del material.
o Propiedades y comportamiento del material como agregado.
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. Costo de operacion y rendimiento en relacion a la magnitud del proyecto.

o Posibilidades de abastecimiento del volumen que se considere lo
necesario.

o Facilidad de acceso a la cantera y cercania de ella a la obra.

Las canteras elegidas para este proyecto son:

° Cantera Cutimbo.

. Cantera Santa Maria.
2.1.2 Agregados
2.1.2.1 Definicion

Se define como el agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen
natural o artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la

Norma NPT 400.011, los agregados son la base discontinua del concreto.

Sabemos que el concreto estd formado por una pasta de cemento y agua a la cual
se encuentra embebidas particulas de un material conocido como agregado el cual ocupa

del 62% y 78% del volumen de la unidad cubica del concreto (Rivva lopez,2004).

Por su peso puede clasificarse en normal, liviano, y pesado. Por limpieza en sucio
y limpio, por su granulometria en agregado fino y agregado grueso, o agregado integral

también conocido como hormigon.

La calidad de agregado es importante desde que aproximadamente ¥4 partes del
volumen del concreto es ocupado por éste. Se dejé de considerar al agregado como un
material inerte de relleno cuya aplicaciéon permite disminuir el costo de la unidad cubica

de concreto (Gilkey, 1923). Hoy se sabe que el agregado, debido a sus propiedades fisicas,
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quimicas, térmicas, tiene influencia determinante sobre las propiedades del concreto,

esencialmente su resistencia y durabilidad.

En relacion con su origen y su procedimiento de preparacién del agregado puede
ser natural o artificial. Las arenas y las gravas son productos del intemperismo y la accion
del viento y el agua, las piedras naturales, en el procesamiento se puede utilizar lavado y

tamizado.

Los agregados pueden obtenerse a partir de las rocas igneas, sedimentarias, 0
metamorficas, la presencia o ausencia de un tipo geoldgico determinado no es suficiente,

para definir a un agregado adecuado o inadecuado.

La aceptacion de un agregado para ser empleado en la preparacion del concreto
para una obra de caracteristicas determinadas, debera basarse en la informacion obtenida
a partir de los ensayos de laboratorio de su registro de servicio bajo condiciones de obras

similares, o de ambas fuentes de informacion (Rivva, 2010).

2.1.2.2 Clasificacion de los agregados

J Por su origen.

. Por su composicion mineraldgica.
. Por su tamario.

. Por su propiedad fisica.

o Por su propiedad quimica.

. Por su peso.

. Por su perfil.

J Por su textura superficial.
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. Por su petrografia.
a) Por su origen
Los agregados se clasifican en:
- Agregados naturales.
- Agregados artificiales.

Se considera como agregado natural a las particulas que son el resultado de un
proceso de obtencion o transformacion natural. Los agregados obtenidos por la trituracion
mecanica y tamizado de las rocas se consideran dentro de la clasificaciéon de agregados

artificiales (Rivva, 2010).

Entre los principales grupos de agregados naturales se encuentra la arenay el canto
rodado de rio o de cantera; las arenas naturales muy finas, de piedra pémez natural y lava

volcanica porosa (Rivva, 2010).

b) Por su composicion mineral6gica
Por su composicion mineraldgica los agregados pueden ser primordialmente:
-Silicato.
- Calcéreos.

La forma en la cual los minerales principales se presentan, asi como la presencia
0 ausencia de minerales secundarios, pueden ser mas importantes que la composicién

promedio.

C) Por su tamario

De acuerdo a su tamafio los agregados se clasifican en:
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- Agregado fino.

- Agregado grueso.

La norma define como agregado fino a aquel que pasa integramente por el Tamiz
de 3/8"y como minimo en un 95% el Tamiz N°4, quedando retenido en el Tamiz N° 200.
Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido, como minimo, en un 95%

en el Tamiz N°4 (NPT 400.011).

d) Por sus propiedades fisicas

Por la contribucion de sus propiedades fisicas a la calidad del concreto, el

agregado puede clasificarse en cuatro categorias:

Agregado bueno.

Agregado satisfactorio.

Agregado regular.

Agregado pobre.

Se considera como agregado bueno aquel que por la superior calidad de sus
constituyentes contribuye a una resistencia alta. Tiene buena durabilidad bajo cualquier
condicion interna o externa y es resistente a los procesos de erosion y abrasién. Se
considera como agregado satisfactorio aquel cuyos elementos contribuyen a una
moderada resistencia del concreto; igualmente dan a éste resistencia a los procesos de
abrasion y, erosion. Asi como buena durabilidad bajo cualquier condicion se considera
agregado pobre aquel cuyos constituyentes son de baja calidad y contribuye a obtener
bajas resistencias mecanicas y de abrasion de concreto; e igualmente causan destruccion

de concreto bajo condiciones climaticas pobres (Rivva, 2010).
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e) Por sus propiedades quimicas

La reactividad quimica de los constituyentes del agregado, especialmente con

los alcalis del cemento, permite clasificarlos en:

- Inocuos.

- Deletéreos.

Se denomina agregados inocuos a aquellos cuyos elementos constituyentes no
participan en reacciones quimicas dafiinas al concreto. Se denomina agregados deletéreos
a aquellos que contienen materiales los cuales producen efectos adversos sobre el
concreto debido a la reaccion quimica que tiene lugar con posterioridad al endurecimiento

de la pasta.

Las sustancias que se consideran deletéreas, en razén de su susceptibilidad al
ataque por alcalis presentes en el cemento, no son peligrosas si se emplean con cementos

que contienen menos del 0.6% de alcalis totales (Rivva, 2010).

f) Por su peso

De acuerdo a su peso unitario, dado por su densidad, los agregados se clasifican

en.

Agregados pesados.
- Agregados de peso normal.
- Agregados livianos.

Los agregados pesados naturales incluyen el espato pesado: hematita; la
magnetita; la limonita; la baritina, etc. Los artificiales incluyen trozos de hierro, bolas de

metal, virutas de acero, limaduras de hierro, etc.
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Los agregados de peso normal naturales, incluyen las arenas y cantos rodados de
rio o de cantera, la piedra partida etc. Entre los artificiales se encuentran la escoria de

altos hornos, el Clinker triturado, el ladrillo partido, etc.

Entre los agregados livianos naturales se encuentran la escoria volcéanica y la
piedra pdmez Entre los artificiales el Clinker de altos hornos; las arcillas, pizarras y

esquistos expandidos: la perlita; la vermiculita, etc. (Rivva, 2010).
9) Por su perfil

De acuerdo a su perfil las particulas de agregado comprenden siete grupos:

Redondeados.
- Irregular.
- Laminado.
- Angular.
- Semiangular o semiredondeado.
- Elongado.
- Laminado y elongado.
h) Por su textura superficial

De acuerdo a su textura superficial las particulas de un agregado se clasifican en

uno de los seis grupos siguientes:
- Textura vitrea.
- Textura suave.

- Textura granular.
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- Textura rugosa.

- Textura cristalina.

- Textura alveolar.
i) Por su petrografia

La clasificacion petrografica de los agregados, de acuerda a sus rocas

originarias, comprende diez grupos:

Grupo basalto, el cual incluye las andesitas, basalto, diabasa, pofidita basica,

dolerita, epidiorita, hornablenda, esquisto, lamprofito, cuarzo dolerita, espilita.

Grupo granito, el cual incluye el granito, granodiorita, cuarzo, diorita, gneiss,

granulito, pegmatita, sienita.
Grupo hornfelsa, el cual incluye la aplita, dacita, felsita, riolita, traquita.

Grupo porfido, el cual le incluye la aplita, dacita, felsita, riolita granofiro,

queratofiro, microgranito, porfido, cuarzo porfidita, riolita traquita.
Grupo Pedernal, el cual incluye el pedernal y el horsteno.

Grupo gabro, el cual incluye la dorita basica, gabro, serpentina, peridotita, gneiss

basico, hornablenda.

Grupo arenisca, el cual incluye el conglomerado, las areniscas, arcosa. Brecha,

cascajo, tufa.
Grupo caliza, el cual incluye la caliza, la dolomita y el marmol

Grupo cuarcita, el cual incluye la arenisca cuarcitica, cuarcita recristalina, el

ganister.
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Grupo esquisto, el cual incluye el esquisto, la pizarra, la filita, y en general todas

las rocas generalmente cizalladas.
2.1.2.3 Caracteristicas de los agregados

Se define las caracteristicas de los agregados como: granulometria de los
agregados gruesos y finos, mddulo de fineza de los agregados gruesos y finos, superficie
especifica, tamafio maximo, tamafio maximo nominal, material que pasa la malla No 200,

particulas chatas y alargadas.
a) Uso granulométrico de agregado fino y grueso

Tabla 2 Granulometria de agregado fino y grueso con TMN de 1 1/2"

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMIZ % TAMIZ %
) ., Abertura . ., Abertura
Denominacion Pasa Denominacion Pasa
mm mm
3/8" 9.5 100 2" 50 100
95a " 95a
#4 4.75 100 11/2 375 100
80a .
#8 2.36 100 3/ 19 35a70
#16 1.18 5g5a 3/8" 9.5 10a 30
430 0.6 2§0a 44 475 0as
10a
#50 0.3 30
2a
# 100 0.15 10

FUENTE: E. Riva Lopez, naturaleza y materiales del concreto
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Figura 1 Huso granulométrico del agregado fino
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Figura 2 Huso granulométrico del agregado grueso
b) Granulometria de agregado grueso

Los tamices empleados en el ensayo son los normados por la NTP 400.012 y

ASTM C-33 cuyas aberturas son: 3., 11/2., %., 3/8. y la Nro.4.

En el agregado grueso se debe tener cuidado cuando carece de algunos tamafios
en la granulometria, ya que esto implica una posible segregacion, por lo que siempre se
debe tener cuidado que posea continuidad en sus particulas, su graduacion recomendable
dependera del tamafio maximo del agregado. Tal como indica la siguiente tabla (E. Rivva,

2000).
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Tabla 3 Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Tar;naa)l(ﬁo Porcentaje que pasa por las siguientes mallas
nominal 2" 11/2" 1" 34" 12" 3/8" NZO' Ngo-

-5 S 0a5

T S S A I
v w0 8 L 2 08 08
34" .. ... 100 i%g nga (i : 05a
vzt .. 00 8 0 02 08
38" .. .. .. .. 100 S8 12 0

Fuente: ENRIQUE RIVVA LOPEZ, “Diserio de Mezclas™

En caso que el agregado no cumpla con el rango especificado, no sera motivo para
descartarlo sin antes haber realizado pruebas en probetas y observar su comportamiento,

si éste es Optimo podré ser utilizado sin problemas. (Rivva, 2010).

c) Granulometria del agregado fino

Su cribado se efectia mediante mallas determinadas por una Serie Standard,
duplicadas en tamafio a partir de la Nro.100, con la finalidad de permitirle una continuidad

en el tamafio de sus particulas, la Norma es la NTP 400.012.

Un punto importante en la granulometria de los finos es que, si presenta
demasiado material fino, nos da una idea del incremento en la cantidad del cemento, ya
que aumentara la superficie especifica a cubrir, si por el contrario es una arena gruesa nos

da una idea de una posible segregacion NTP 400.012.
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Tabla 4 Requisitos granulométricos para el agregado fino

% Que Pasa por los Tamices

Limetes g
Tamiz normalizados
Totales C M F
3/8" 100 100 100 100

Nro. 4 89al100 95a100 85a 100 89a 100
Nro. 8 65a100 80a100 65a 100 80a 100
Nro. 16 45 a 100 50a85 45 a 100 70a100
Nro. 30 25a 100 25a60 25a80 55a 100

Nro. 50 5a100 10a 30 5a48 5a70
Nro. 100 0al2 2a10 0al2* 0al2*

Fuente: ENRIQUE RIVVA LOPEZ, “Diserio de Mezclas™

2.1.2.4 Mddulo de fineza

El mddulo de fineza es un indice del mayor o menor grosor del conjunto de
particulas de un agregado, se define como la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en las mallas de 3"; 1 1/2", 3/4™; 3/8"; N° 4; N° 8; N°16; N°-30; N° 50; y N°100,
dividida entre 100.

Gran numero de granulometrias de agregados fino o grueso, o de una combinacién
de ambos, pueden dar un modulo de fineza determinado. Esta es la principal desventaja

del empleo de este factor, el cual se utiliza como un indice de control de uniformidad de

Z % Acum...Retenido(11/2",3/4",3/8",N4, N8, N16, N30, N50, N100)
MF = 00 Ec.02.02

materiales (E. Rivva, 2000).

a) Moddulo de fineza del agregado grueso

En el caso del agregado grueso, hallar un valor muy alto de moédulo de fineza
indicara que se trata de un agregado de altos porcentajes de material retenido en las mallas

mas gruesas, por lo tanto, al tener menor superficie especifica que cubrir se reducira la
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cantidad de pasta de cemento, debiendo evaluar bien en funcion al tipo de estructura a

vaciar (E. Rivva, 2000).

b) Maodulo fineza del agregado fino

En el caso del agregado fino este mddulo de fineza tendra que estar comprendido
entre 2.35y 3.15 con un méaximo de +/-0.2. Conociendo que el agregado fino actla como
un lubricante del agregado grueso, debemos evaluar este factor teniendo en cuenta que
las arenas con un M.F. menor a 2.3 son muy finas, ocasionando mayor superficie
especifica, por lo tanto, mayor cantidad de pasta; y por el contrario si su M. F. es mayor
a 3.10 son arenas gruesas con el peligro de ocasionar segregacion, exudacion y producir
superficies asperas. El agregado fino con un M.F. entre 2.2 a 2.8 produce concretos
trabajables y con minima segregacion, y por altimo los agregados finos con M.F. entre

2.8 'y 3.2 son recomendables para obtener altas resistencias (E. Riva, 2000).

2.1.2.5 Superficie especifica

Es el area de La superficie de un conjunto de particulas, es la suma de las areas

superficiales de las mismas.

La caracteristica numérica de la granulometria de agregados y, es importante
porgue permite comprender las relaciones y propiedades entre los agregados y la pasta de
cemento. Si la granulometria de los agregados combinados se modifica de manera tal que
la superficie especifica varie, puede obtenerse concretos de propiedades diferentes; pero
si la granulometria del agregado combinado se modifica, pero manteniendo la superficie

especifica, se tendran concretos de las mismas propiedades.

Cuando la superficie especifica se incrementa La consistencia del concreto
disminuye, por tanto, no es posible variar la superficie especifica del agregado sin variar
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la consistencia. Al ser més finas las particulas se incrementan la superficie especifica y el
agregado necesita mas pasta para recubrir el area superficial total, sucediendo todo lo

contrario si el agregado es mas grueso.

En el calculo generalmente se asume que todas las particulas del agregado son de
forma esférica, lo cual de por si, ya introduce un error, puesto que no considera la casi
inevitable presencia en los agregados de particulas con formas largas o achatadas. Para
estimar el valor de la superficie especifica de una particula, multiplicamos el porcentaje
que representa por el didmetro medio de las aberturas por la que pasé y por la que es
retenida. En un conjunto de tamafios seguimos los mismos pasos, pero para el calculo

final tendremos que sumar las superficies especificas de cada tamafio (E. Rivva, 2000).

Tabla 5 Valores del diametro medio de los tamices

DIAMETRO

TAMIZ ABERTURA(cm) PROMEDIO
3" 7.62
2" 5.08 6.35
11/2" 3.81 4.45

1 2.54 3.18
3/4™ 1.9 2.22
1/2" 1.27 1.59
3/8" 0.95 1.11
#4 0.48 0.715
#8 0.238 0.359
#16 0.119 0.179
#30 0.059 0.089
#50 0.0297 0.044
# 100 0.0149 0.022
# 200 0.0074 0.011
# 400 0.0037 0.0056

Fuente: Norma NTP 400.037

La formula para calcular la superficie especifica de un agregado es la siguiente:

(0.06 x P)

2
G cme/gr

Superficie especifica =

Donde:
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P = Superficie especifica acumulada.

G = Peso especifico de la masa del agregado.

2.1.2.6 Tamafio maximo

Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado.

En el RNC, podemos hallar algunos requisitos para el tamafio maximo del

agregado, que no debera ser mayor de:

1/5 de la menor dimensién entre las caras de los encofrados.

1/3 del peralte de la losa.

% del espacio libre minimo entre barras de refuerzo.

2.1.2.7 Tamafio maximo nominal

Corresponde al menor tamiz en el cual se produce el primer retenido.

2.1.2.8 Material que pasa la malla Nro. 200

Este factor es importante si el porcentaje es material arcilloso, organico u otro
material dafiino que pueda afectar la adherencia pasta-agregado, manteniendo un limite

de 3 a 5% méaximo Norma ASTM C 117.

2.1.2.9 Particulas chatas y alargadas

a) Objetivo

e ldentificar el porcentaje de particulas chatas y alargadas que se encuentran en una

muestra de agregado, asi como el porcentaje de caras fracturadas.
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e ldentificar los inconvenientes de usar agregados con particulas alargadas y
aplanadas en la elaboracion de la mezcla.

e Analizar el porcentaje de particulas planas y alargadas haciendo buen uso de los

implementos de laboratorio.

b) Norma

e ASTM 4791 “Particulas planas y alargadas”.
e ASTM D 5821 “Caras fracturadas”.
e MTC E210.

e NTP 400.040.

c) Definicion

Este método de ensayo cubre la determinacion de los porcentajes de particulas
chatas y alargadas, particulas planas o particulas alargadas en agregado grueso. Particulas

alargadas del agregado.

Son aquellas particulas del agregado que tiene una relacion de largo a su diametro

mayor que un valor especificado.

d) Particulas planas y alargadas del agregado

Son aquellas particulas del agregado que tiene una relacion de largo a su espesor

mayor gue un valor especificado.

e) Particulas planas del agregado

Son aquellas particulas del agregado que tiene una relacion de ancho a espesor

mayor de un valor especificado.
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Largo

La maxima dimension de la particula.

Espesor

La minima dimension de la particula, es la maxima dimension del plano

perpendicular al largo y ancho.

Ancho

Es la dimensién intermedia de la particula, es la méxima dimension del plano

perpendicular al largo y el espesor. El ancho es mayor que o igual al espesor.

f) Procedimiento de ensayo

Materiales

e Balanza de precision para pesar las muestras realizadas durante los ensayos.

e Dispositivo de calibracion proporcional para poder diferenciar las Particulas
largas y achatadas.

e Tamices para poder separar las muestras y poder realizar los pesos de la muestra.

Procedimiento de campo

Previo a estos dos ensayos, se debe realizar la granulometria de la muestra para

conocer la curva granulométrica y los porcentajes.

g) Particulas fracturadas

Tamizamos la muestra y preparamos agregado pasante de la malla %2 y retenido

en la malla 2" y 3/8” con pesos de 1200 y 300 respectivamente.
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Este ensayo se realiza de manera subjetiva asi que se debe tener mucho criterio, y
separar las que dos caras fracturadas y 1 cara fracturada para luego pesarla y proceder al

calculo correspondiente.

h) Particulas chatas y alargadas

Segun el tamafio de nuestros agregados separamos la cantidad representativa, para
luego tamizar y hacer la granulometria (nuestro caso 2 kg) separando los retenidos en '2”

y 3/8” para luego hacer la seleccion y medicion.

Calibramos el dispositivo para que tenga una relacion de 1/5 y empezamos a
separar las que cumplen con esta relacion entre largo y espesor y las que no y pesadas

respectivamente Norma ASTM C 117.

2.2 Propiedades fisicas y quimicas de los agregados

2.2.1 Propiedades fisicas de los agregados

2.2.1.1 Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino

Las Normas que regulan el método de ensayo son:

NTP 400.021y la ASTM C-127 para el agregado grueso.

NTP 400.022 y la ASTM C128, para agregado fino.

Se entiende por peso especifico del agregado a la relacion existente entre el peso

de éste y su volumen, entre los cuales podemos identificar tres tipos de volumen.

Volumen real

Es el que corresponde a la parte solida del material.
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Volumen neto

Volumen relativo, es el volumen de los granos descontando el volumen de los

poros capilares.

Volumen aparente

Volumen elemental, es el volumen de los granos incluyendo los poros accesibles

e inaccesibles.

Asi dividiendo el peso seco del agregado grueso entre cada uno de los dos ultimos
tipos de volumen, obtendremos el peso especifico seco, y el peso especifico aparente que

es el que se utiliza normalmente en los disefios de mezcla.

a) Peso especifico del agregado grueso

El peso especifico de los agregados, que se expresa también como densidad,
adquiere importancia en la construccion cuando se requiere que el concreto tenga un peso
limite, ademas el peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto que los valores
elevados corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que el peso
especifico bajo generalmente corresponde a agregados absorventes y débiles, caso en que

es recomendable efectuar pruebas adicionales.

b) Peso especifico del agregado fino

De acuerdo al EM 2000, MTC E 205 — 2000; PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE

LOS AGREGADOS FINOS, el cual esta basado en la norma ASTM C128
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2.2.1.2 Porosidad y absorcion de agregado grueso y fino

La Norma que presenta el método de ensayo para determinar el porcentaje de
absorcion de los agregados es la NTP 400.021 y la ASTM C-127 para agregado grueso,

y NTP 400.022 y la ASTM C128 para agregado fino.

El volumen de los espacios (vacios) presentes cercanas a la superficie del
agregado (accesible) y dentro de los agregados (inaccesibles). Estos espacios son
Ilamados poros, Y el volumen total de los agregados corresponde al volumen de los

solidos.

Algunos poros estan totalmente dentro del agregado, pero otros se abren a la
superficie, de modo que el agua puede penetrar en ellos. Cuando todos los poros del
agregado estdn llenos de agua, se dice que esta saturado y esta condicion puede
presentarse con humedad superficial en el agregado (agua libre) o sin ella, que seria la
condicion de saturado superficialmente seco, si dejamos secar la particula al aire libre, la
humedad de los poros cercanos a la superficie de la particula se evapora. Un secado
prolongado en el horno elimina eventualmente toda el agua del agregado, toda esta

descripcion la podemos apreciar en la figura (Rivva, 2010).

absorcion (%)

\

Secado total o s do al ai (SSS) Superficie Humedo con
secado al horno ecado al aire saturada y seca agua libre

Figura 3 Representacion esquematica de la humedad del agregado

La porosidad, la permeabilidad y la capacidad de absorcién del agregado, influyen
en la adherencia con la pasta de cemento, en la resistencia del concreto al congelamiento
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y deshielo, en la estabilidad quimica, en la resistencia a la abrasion y en la gravedad

especifica (E. Rivva, 2000).

2.2.1.3 Contenido de humedad

La Norma NTP 339.185 y la ASTM C-566, es la cantidad de agua superficial
retenida por la particula, su influencia esta en la mayor o menor cantidad de agua

necesaria en la mezcla se expresa de la siguiente formula:

9%Humedad = " esoNatural —Peso.seco gy Ec.02.03

Peso.seco

2.2.1.4 Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso y fino

El procedimiento para su determinacidn se encuentra normalizado en ASTM C 29
y NTP 400.017. Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de
acomodo de estos, es un valor Util sobre todo para hacer las transformaciones de pesos a
volumenes y viceversa. Por ejemplo, para un agregado grueso pesos unitarios altos

significan que quedan muy pocos huecos por llenar con arenay cemento (E. Rivva, 2000).

a) Peso unitario seco suelto.

Es aquel en el que se establece la relacién 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.
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b) Peso unitario seco compactado.

Este proceso es parecido al del peso unitario suelto, pero compactando en 3 capas
cada uno con 25 golpes con la varilla de 3/4” en el molde, éste se usa en algunos métodos

de disefio de mezcla como lo es el de American Concrete Institute.

2.2.2 Propiedades quimicas

En propiedades quimicas podemos mencionar como sales que pueden estar
presentes en los agregados son los sulfatos y los cloruros, que en porcentajes elevados
pueden reaccionar con el agua o el medio ambiente, o los factores externos a los que esté

sometido el concreto generando efectos nocivos en este.

2.2.2.1 Contenido de cloruros

El alto contenido de cloruros puede generar corrosion en el acero de refuerzo del
concreto armado, pudiendo ser que el concreto este expuesto a aguas marinas con alto
contenido de cloruros, la corrosion de acero de refuerzo presentes en el concreto se origina
por la presencia exclusiva de oxigeno y humedad en las proximidades de las barras, pero

la existencia de cloruros libres en el medio que las rodea es un desencadenante de proceso.

2.2.2.2 Contenido de sulfatos

El agregado puede estar con alto contenido de sulfatos puesto que es importante,
al combinarse con aguas con altos porcentajes de sulfatos (como las aguas marinas), estas
pueden producir expansion en la estructura interna del concreto hasta llegar a destruirlo,
por lo que se tiene en cuenta que si la suma de los sulfatos presentes en el agregado mas
el agua de contacto; maximo deber- ser de 600 ppm segin la norma ASTM T290, los

sulfatos inician la corrosion del acero.
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Tabla 6 Parametros fisicos, quimicos para el concreto

Parametros fisico quimicos Norma Und. Como Max.

Potencia de hidrogeno ASTM C40 pH 8.5 min.

Sulfatos como SO4 ASTM T290  ppm 600
NTP.339.178 Y

Sales solubles totales ASTM T290  PPM 600

Materia organica ASTM C40 ppm 5

Cloruros como CL MTP- E-060 ppm 600
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2.2.2.3 Contenido de sales solubles
2.2.2.4 Sustancias dafinas

Se prescribe también que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes

maximos Siguientes:

Tabla 7 Requisitos permisible

L Agregados
Descripcion
Fino grueso
Particulas deleznables 3% 5%
Material més fino que el tamiz No 50 1%
200
Carbén y lignito méx. % 5% 1%

Fuente: Ana Torres c.

2.2.2.5 Reaccion alcali-silice

Los alcalis en el cemento estan constituidos por el 6xido de sodio y de potasio
quienes en condiciones de temperatura y humedad pueden reaccionar con ciertos
minerales, produciendo un gel expansivo normalmente para que se produzca esta reaccion
es necesario contenidos de alcalis del orden del 0.6% temperaturas ambientes de 30°C y

humedades relativas de 80% y un tiempo de 5 afios para que se evidencie la reaccion.

Existen pruebas de laboratorio para evaluar estas reacciones que se encuentran
definidas en ASTM C227, ASTM C289, ASTM C-295 y que permiten obtener

informacidn para calificar la reactividad del agregado (Ana torres c, 2004).
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2.2.2.6 Reaccion alcali-carbonatos

Se produce por reaccién de los carbonatos presentes en los agregados generando

sustancias expansivas, en el Pert no existen evidencias de este tipo de reaccion.

Los procedimientos para la evaluacion de esta caracteristica se encuentran

normalizados en ASTM C-586 (Ana torres ¢, 2004).

2.2.2.7 Propiedades fisicas y quimicas del agua

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir con
los requisitos de la Norma NTP 339.088 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 considera aptas para la preparacién y curado del
concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan
comprendidos dentro de los siguientes limites:

Tabla 8 Parametros permisibles de agua
SUSTANCIAS DISUELTAS MAXIMOS

Cloruros 300 PPm
Sulfato 300 PPm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
PH mayores de 7
Sélidos en suspensién 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente ENRIQUE RIVA POPEZ disefio de mezclas pag.30

Ademas, se debe tener en cuenta en su composicion la presencia de acidos, grasas,

aceites y azucares siendo extremadamente dafiinas para el concreto.

Cuando la concentracion de sales, especialmente cloruro exceda los limites
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indicados en estas recomendaciones, se efectuaran ensayos de resistencia a la

compresion a edades de 180 y 365 dias.

No se permitird en concretos presforzados el empleo de aguas que superen los

limites de sales especificados.

Ni el olor ni el sabor son indices de la calidad del agua. Tampoco son los

resultados de los ensayos de estabilidad de volumen.

Podréa utilizarse, previa autorizacion de la supervisién, aguas no potables si,

ademas de cumplir los requisitos anteriores se tiene:

Recomendaciones adicionales:

« Si la variacién de color es un requisito que se desea controlar, el contenido maximo

de fierro, expresado en ion férrico, seré de 1 ppm.

« El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados. Igualmente lo estara de sales

de potasio de sodio.

« Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua, determinada por analisis de

laboratorio, debera ser aprobada por la supervision.

« La seleccidn 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.

a) Calidad de agua

La calidad de agua a ser utilizada se debera realizar ensayos comparativos

empleando el agua en estudio y agua potable, manteniendo similitud de materiales y
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procedimientos. Dichos ensayos se realizaran, de preferencia, con el mismo cemento que

serd usado.

En cuando las familias Punefias utilizan agua potable para las construcciones de
las viviendas hay que tener en cuenta en cuando el agua a utilizar o de que fuente es para
la ejecucion de dicha obra. Es por tanto para el presente proyecto es utilizado agua potable

para todos los ensayos y asi como también para la elaboracion de briquetas.

Para los diferentes concretos como son de cantera Santa Maria y cantera de
Cutimbo son utilizadas la misma calidad de agua o sea agua potable. Asi como utilizan
las familias Punefias para sus respectivas mezclas para las construcciones de las viviendas

familiares.

b) Agua para el curado de concreto.

Agua para el curado es muy importante para la mezcla como también lo es para
el curado. Las impurezas como son la materia organica, cloruros, sulfatos etc. Estas
sustancias pueden ser dafiinas para el concreto. El curado en el presente proyecto se
realizé en el laboratorio de Construcciones de la Universidad Nacional del Altiplano con

previa inspeccion del técnico de laboratorio.

El curado de las briquetas se realiz con agua potable, pero estas briquetas han
sido curados durante todo el dia, durante todo el proceso necesario, debido a que las obras
son curadas a la intemperie, generalmente la briqueta se somete bajo el agua en el

laboratorio.

55

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.2.3 Materiales contaminantes del agregado

Podemos considerar cuatro clases principales de materiales contaminantes del
agregado, y cuya presencia es inconveniente por los efectos adversos que producen en el

concreto. Entre los materiales contaminantes tenemos:

Limos y arcillas.

Materia organica.

Particulas debiles, ligeras y defectuosas.

Sales inorganicas.

a) Limosy arcillas

Se sabe que los materiales finos menores que 75 um (limos y arcillas), deberan
estar presentes en una minima cantidad en los agregados, estas cantidades estan

establecidas en las normas NTP 400.037 y ASTM C-33.

Entre el limo y la arcilla, se considera méas perjudicial a la arcilla por su caracter
plastico, la Norma NTP 400.018 y ASTM C-117, determinan el método de ensayo para

la determinacion de la cantidad de material fino.

b) Materia organica

Las cantidades maximas permisibles, estan establecidas en la Norma NTP 400.037
y ASTM C-33, y el método de ensayo para determinar la cantidad de materia organica
presente en el agregado, esta determinado en la Norma NTP 400.024 y ASTM C-40, que
basicamente es una evaluacion cualitativa en base a la coloracién consecuencia de la

reaccion de la materia orgénica con la solucién de hidréxido de sodio al 3%.
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El agregado fino que no demuestre presencia nociva de materia organica cuando
se determine conforme el ensayo colorimétrico de (impurezas organicas) de caracter
cualitativo, se debera considerar satisfactorio. Mientras que el agregado fino que no
cumpla con el ensayo anterior, podra ser usado si al determinarse impurezas organicas, la

resistencia a compresion medida a los 7 dias no es menor de 95%.

c) Particulas débiles, ligeras y defectuosas

La norma NTP 400.037 y ASTM C-33, establecen los limites maximos
permisibles para la presencia de estos materiales en el agregado y las Normas NTP
400.015y ASTM C-142 (particulas friables y terrones de arcilla), y la Norma NTP ASTM
C-123 (particulas ligeras), son las que establecen el método de ensayo para la
determinacion de las cantidades de particulas, ligeras y defectuosas presentes en el

agregado.

Las particulas débiles, y ligeras y defectuosas son como material de calidad
inadecuada a los esquistos y otros materiales de baja densidad ya que inducen una accién
destructiva del concreto expuesto a la humedad, originadas por variaciones de volumen

como resultado de cambios en las condiciones fisicas.

d) Sales solubles

El método de ensayo para determinar las cantidades de sales solubles presentes en
los agregados, en la Norma NTP 400.037 y ASTM C-33, hallamos los limites maximos

permisibles de estas sales en las mezclas de concreto.

Las sales encontramos generalmente en los agregados naturales y pueden ser
sulfatos o cloruros, son sales inorganicas que ocasionalmente pueden hallarse como

contaminantes de los agregados.
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2.2.2.9 Analisis petrografico

a. Generalidades

La petrografia es una de las ramas de las ciencias geoldgicas, dedicado a la
descripcidn cientifica y clasificacion sistematica de las rocas, a partir de un analisis en el
microscopio, en donde se utiliza la mineralogia optica, que es una aplicacién de la fisica

de la luz al estudio de los minerales.

La petrografia combina la inspeccidn visual con el examen microscépico usando
el estereoscopio, el microscopio petrografico y el microscopio metalografico cuando asi
lo requiera. La interpretacion de lo encontrado proporciona ayuda valiosa en el desarrollo
de soluciones practicas a los problemas que se presentan en las construcciones, y los
ensayos estan definidos por lanorma ASTM C-295, se utiliza para determinar la presencia
de minerales y sustancias que provocan reacciones con la pasta de cemento portland a

corto, mediano y largo plazo.

b. Uso de los andlisis petrograficos

Los ensayos petrograficos se realizan con los siguientes propositos:

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del material, que serad
observado para establecer el comportamiento de este segun el uso al que sera

destinado.

e Describir y clasificar los componentes que tiene la muestra.

e Comparar muestras de agregados de uno 0 mas bancos con muestras de bancos

nuevos, estos datos deben estar disponibles en archivos.
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2.2.3 Cemento

Se define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forma una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire, y formar
compuestos estables. Queda excluidas de esta definicidn la cal hidraulica, las cales

aéreas y los yesos. (Rivva 1,2004)

El cemento portland es un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del Clinker, compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente una 0 mas de las formas de sulfato de

calcio, como una adicion durante la molienda (Rivva I, 2004).

2.2.3.1 Tipos de cemento

Cementos portland

Constituidos por Clinker Portland y la inclusion solamente de un determinado

porcentaje de sulfato de calcio (yeso). Aqui tenemos segun las Normas Técnicas:

Tipo I: Para usos que no requieran propiedades especiales de cualquier otro tipo.

Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia a los

sulfatos o moderado calor de hidratacién.

Tipo I11: Para utilizarse cuando se requiere altas resistencias iniciales.

Tipo 1V: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
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2.2.3.2 Cemento portland tipo |

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento portland es un
cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto
esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una 0 mas

de las formas sulfato de calcio como adiciéon durante la molienda, es decir:

Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

El cemento portland 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 (NTP 334.009).

2.2.3.3 Materias primas del cemento portland

Las principales materias primas necesarias para la fabricacion de un cemento

portland son:

a. Materiales calcareos

Deben tener un adecuado contenido de carbonato de calcio (Co3Ca), que sera
entre 60% a 80%, y no debera tener mas de 1.5% de magnesia. Aqui tenemos a las margas,

cretas y calizas en general estos materiales suministran el 6xido de calcio o cal.

b. Materiales arcillosos

Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%. Estos materiales proveen el
dioxido de silicio o silice y tambien el 6xido de aluminio o alumina, aqui tenemos a las

pizarras, esquistos y arcillas en general.
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¢. Minerales de fierro

Suministran el oxido férrico en pequefias cantidades. En algunos casos éstos

vienen con la arcilla.

d. Yeso

Aporta el sulfato de calcio.

Nota

El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar y regular) la fragua. Sin el
yeso, el cemento fraguaria muy rapidamente debido a la hidratacion violenta del

aluminato tricalcico y el ferroaluminato tetracélcico.

Tabla 9 Elementos y compuestos del cemento

Si0 3 19 a25%
Al203 2a9%
Oxido Fe203 1a5%
CaO 62 a67%
MgO 0a3%
Yeso SO 3 1a3%
Alcalis K20 0,2a1,3%
Na?2 O 0,2a1,3%
Fuente: DRA. ALESSANDRA E.F. de SOUZA A. Materiales de Construccion Parte Ir.
Pag. 42

Al estar el Clinker en el proceso de enfriamiento se forman 4 compuestos principales

basados en la composicion de Bogue:
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Tabla 10 Compuesto principales del cemento

CONSTITUCION FORMULA %
COMPUESTO QUIMICA SILPLIFICADA MAXIMO
Silicato tricalsico 3Ca0.Si02 C3S 42 a 60
Silicato bicéalcico 2Ca0.Si02 C2S 10a 35
Aluminato 3Ca0.Al203 C3A 6a13
tricalcico
Ferroaluminato )~ 5 A1203.Fe203 C4AF 5a12
tetracalcico
Fuente: DRA. ALESSANDRA E.F. de SOUZA A. Materiales de Construccion Parte
Pag. 42

2.2.3.4 Caracteristicas principales de los compuestos del cemento

C3S (Silicato tricélcico)

El silicato tricélcico es el compuesto activo del cemento portland, que desarrolla
una resistencia inicial y un calor de hidratacion elevado, que puede provocar contraccion
en el concreto después del curado. Al reaccionar con el agua genera una mayor cantidad

de hidrato calcico (E. Rivva, 2000).

C2S (Silicato bicalcico)

El silicato bicalcico es el compuesto que aumenta la resistencia a largo plazo,
generando un bajo calor de hidratacion. El silicato bicélcico hidratado genera un 18% de

calor de hidrato Calcico (E. Rivva, 2000).

C3A (Aluminato tricélcico)

Aluminato tricalcico es el compuesto que posee un fraguado mas rapido que el
silicato tricalcico y un elevado calor de hidratacion, este proceso se genera en la etapa
inicial de fraguado, no es muy deseable su presencia en el cemento ya que reacciona al

ataque de los sulfatos, pudiendo generar fisuras en el concreto. Su presencia es inevitable
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ya gue se forma en el proceso de enfriamiento del Clinker, la finura del cemento aumenta

la proporcion del C 3 A (E. Rivva, 2000).

CAAF (Ferro-Aluminato tetracéalcico)

No contribuye a la resistencia, pero si es mas resistente a las aguas agresivas que
el C 3 A, este compuesto es el que determinara con que velocidad se produce la

hidratacion, también actia como fundente en el proceso de calcinacion de los elementos.

SO3 (Yeso)

El yeso se puede adicionar maximo en un 2 a 3%, el exceso de yeso genera
Sulfoaluminato de calcio que produce pérdida en la resistencia mecéanica, tambien el
exceso de SO 3 que queda libre de combinarse con el Clinker, genera problemas de

expansion (E. Rivva, 2000).

MaO (Oxido de magnesio)

Este compuesto se presenta en proporciones minimas, pero un alto porcentaje de
contenido de magnesio genera gran expansion después del fraguado, esto sucede porque
el magnesio ha quedado sin combinarse en la formacion del Clinker, esta sobre cocido

produciéndose este problema aun después de afios.

K20 y NaO (alcalis)

Este compuesto puede generar problemas en la regulacion del tiempo de fraguado

y generar reacciones quimicas entre los alcalis del cemento y de los agregados.
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2.2.4 Disefio de mezclas

2.2.4.1 Eleccion del cemento a emplear en los disefios de mezclas de concreto.

Se utilizara los cementos Tipo | de la planta de Cementos Rumi 1P, debido a que

es el cemento empleado en las distintas construcciones de la provincia de Puno.
2.2.4.2 Cemento portland tipo |

Es utilizado para obras de concreto en general. Es elegido por su mayor utilizacién
como en la Provincia de Puno como la ciudad de Puno, en tal razén es elegido este
cemento. En la mayoria de las construcciones es utilizado en las viviendas familiares de
la ciudad de Puno como en la Provincia de Puno es utilizado el cemento portland tipo IP,
y es facil de adquirir en las tiendas comerciales es tal razon en el presente proyecto es

utilizado este tipo de cemento (E. Rivva, 2000).

Este tipo de cemento es de uso general en pavimentaciones, edificaciones, canales,

aceras, efc.

2.2.4.3 Definicidn de las propiedades del concreto fresco

Es importante rol que tiene los agregados en el concreto en muchos casos no es
considerado por su bajo costo, estos son los mayores constituyentes de la unidad cubica
del concreto. El concreto es un material formado por agregados, agua, cemento que
conforman una mezcla heterogénea, cuyo proceso de endurecimiento depende tanto de

factores externos como internos.Las principales propiedades del concreto fresco son:

a.- Trabajabilidad.

b.- Exudacion.
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c.- Segregacion.

a) Trabajabilidad

Se define por trabajabilidad, es la propiedad del concreto al estado fresco esto es
manipulable, trasportable o darle forma a la forma deseada con un méximo de
homogeneidad, asi como para tener un acabado sin segregacion. Viene a ser la facilidad
de trabajo y seleccién de las proporciones de la mezcla, se reconoce que la trabajabilidad
tiene la relacion con el contenido de cemento en la mezcla dependiendo con las
caracteristicas granulométricas, como la relacion de agregado grueso y fino y proporcion

del agregado en la mezcla con la cantidad de aguay aire.

e La consistencia

La consistencia del concreto es una propiedad que defina la humedad de la mezcla
por el grado de fluidez con la que la mezcla de concreto se coloque en el encofrado,
estando influenciado por la relacion agua cemento, la finura del cemento, y el tamafio

méaximo del agregado; pero no determina en si la trabajabilidad del concreto.

e La prueba de asentamientos

Se realiza el ensayo del cono de Abrams (Norma ASTM C 143-78), que permite
saber si la mezcla esta en un estado fluido, plastico o seco. Esta medida no determina
la trabajabilidad de la mezcla, pero si nos permite controlar la homogeneidad de la

mezcla, para las mismas condiciones de los materiales y de los factores externos.

Los concretos consistentes son definidas como aquellos los cuales tiene el grado

de humedad necesario este tipo de concretos después de vibrado quede blanda y unida
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Los concretos plasticos son definidos como aquellos que tienen agua necesaria

para dar a la masa de una consistencia pastosa

Los concretos fluidos son aquellos que han sido amasados con tanto gua que la
mezcla fluye como una pasta blanda estos concretos son de menor calidad originada

por el exceso contenido de agua (E. Rivva, 2000).

e Perdida de revenimiento

Es una alteracion de la consistencia de disefio, es decir una prematura rigidez en
la mezcla debido a factores externos como el calor y el viento como también podemos
mencionar factores internos como la finura del cemento o la puzolana o los agregados

de alta capacidad de absorcion.

b) Exudacién

Consiste en que parte del agua de mezclado tiende a elevarse a la superficie del
concreto recién colocado o durante el proceso de fraguado. El agua queda atrapada bajo
las particulas méas gruesas de agregado o del acero de refuerzo, lo cual genera zonas de
baja adherencia, adicionalmente al subir deja pequefios caminos capilares que aumentan

la permeabilidad del concreto.

c) Segregacion

Se define como la separacion de los materiales que constituyen una mezcla
heterogénea (como el concreto), de manera que su distribucion deja de ser uniforme por
falta de cohesion. Puede ser ocasionada por la diferencia de tamafio de las particulas y la

granulometria de los agregados. Se puede presentar de modo tal que las particulas gruesas
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tienden a separarse por desplazamiento sobre los taludes de la mezcla amontonada o

porgue se asientan mas que las particulas finas por accion de la gravedad; generalmente

ocurre en mezclas secas y poco cohesivas.

2.3 Propiedades mecéanicas de los agregados

2.3.1 Dureza (abrasion)

Se define como dureza de un agregado a su resistencia a la erosion, abrasion o, en

general, el desgaste. La dureza de las particulas depende de sus constituyentes.

Entre las mejores rocas a emplear en concretos que deben ser resistentes a
procesos de abrasion o erosion, figuran el cuarzo, la cuarcita, las rocas densas de origen

volcénico y las rocas silicosas.

La determinacion de la dureza de un agregado se hace sometiéndolo a un proceso
de desgaste por abrasion, el ensayo méas empleado es el conocido como el Método de Los
Angeles, realizado de acuerdo con lo especificado en la Norma ASTM C 131. Este

método combina procesos de desgaste por abrasion y frotamiento (E. Rivva, 2000)

A continuacion, presentamos los tipos de gradaciones a ensayar y las cargas

abrasivas correspondientes, ademas de la forma de calculo.
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Tabla 11 Gradaciones de muestra de ensayo
Tamarfio de tamiz mm(pul)

Peso de los tamafios , ¢

(Abertura cuadrada)
Oue pasa Retenido Gradacion
sobre A B C D
35,7 mm(1 " 1250+-
1/2") ( 25,0 mm(1") o5
" 19,0 1250+-
25,0 mm(1") mm(3/4") 26
19,0 12,5 1250+-  2500+-
mm(3/4") mm(1/2") 27 10
12,5 9,50 1250+-  2500+-
mm(1/2") mm(3/8"") 28 10
9,50 6,30 2500+-
mm(3/8™) mm(1/4™) 10
6,30 4,75 mm(n° 2500+-
mm(1/4") 4) 10
4,75 mm(n° 2,36 mm(n° 5000+-
4) 8) 10
Total 5000+-  5000+-  5000+-  5000+-
10 11 12 13

Fuente:Norma NTP 400.019

Tabla 12 Cargas Abrasivas seguin Gradaciones

Gradacion Namero de Masa de la carga (g)
esferas
A 12 5000+-25
B 11 4584+-25
C 8 3330+-20
D 6 2500+-15

FUENTE: Norma NTP 400.0109.
El material retenido luego de zarandear por el tamiz N°12. Es lavado, secado y pesado.

Para calcular el porcentaje de abrasion, se debe emplear la formula siguiente:

Abrasion = A;AB X100, e, Ec.02.04

Donde:
A = Es el peso inicial en gramos expresado en un decimal.

B = Es el peso final en gramos expresado en un decimal.
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Tabla 13 Requisitos de abrasion

Tipo de Resistencia Mecanica %Maximo
Abrasion (Método de los Angeles) 50
Impacto 30

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2.3.2 Tenacidad

Esta caracteristica estd asociada con la resistencia al impacto del material. Esta

directamente relacionada con la flexion, angularidad y textura del material

2.3.3 Médulo de elasticidad

El modulo de elasticidad es definido como el cambio de esfuerzos con respecto
a la deformacion elastica, considerandosele como una medida de la resistencia del

material a las deformaciones.

El médulo de elasticidad de los agregados se determina en muy contadas
ocasiones. Sin embargo, desde que la deformacién que experimenta el concreto es,
parcialmente, una deformacién del agregado, es razonable pensar que mayor sera el
maddulo de elasticidad del concreto conforme aumenta el de los agregados que lo integran.

Es importante recordar que el valor del modulo de elasticidad del agregado tiene
especial influencia sobre la magnitud del escurrimiento plastico y la contraccion que

pueden presentarse en el concreto (E. Rivva, 2000)
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Tabla 14 Valores de médulos elasticos

Tipo de agregado Mddulo de fineza
Granitos 610000 Kg/cm2
Arenisca 310000 Kg/cm2
Calizas 280000 Kg/cm2
Diabasas 860000 Kg/cm2
Gabro 860000 Kg/cm2

Fuente: Ing. Ana Torres C.

2.3.4 Sanidad de los agregados

La sanidad es la aptitud para que este soporte la accion agresiva a que pueda
exponerse el concreto que los contiene, especialmente la que corresponde al
intemperismo, por lo que resulta evidente la relacion entre la sanidad de los agregados y

la durabilidad del concreto.

En sus inicios, la prueba de sanidad de los agregados con los sulfatos de sodio o
de magnesio, se establecié para simular el efecto producido por el agua al congelarse en
los poros del agregado. Sin embargo, se ha evidenciado que ésta prueba puede adaptarse
para simular los efectos acumulados de los ciclos de saturacién y secado y de
calentamiento y enfriamiento, por lo cual ahora sus resultados se consideran Utiles para
estimar el comportamiento de los agregados al formar parte de concretos expuestos a toda

clase de condiciones que ponen en riesgo su durabilidad.

Para evaluar el grado de sanidad en los agregados para concreto, la prueba mas
conocida es la de someter al agregado a un ciclo de inmersion y secado de muestras de
agregados de distintos tamafios en una solucién saturada de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio. Estos métodos de ensayo estan establecidos en las Normas NTP 400.016 y la

ASTM C-88.

En agregados con sistema de poros de textura gruesa o agregados con sistemas
capilares interrumpidos por numerosos macro poros, no se ven afectados por la accion
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del hielo, ya que los procesos disruptivos que se producen en su seno, COmo consecuencia
del cambio de estado del agua, no son suficientemente importante para producir el

deterioro del agregado, y por ende del concreto (E. Rivva, 2000).
2.3.5 Compresion simple de los agregados

2.3.5.1 Resistencia de la probeta

La resistencia del concreto estd definida como el méximo esfuerzo que puede
soportar dicho material sin romperse. El concreto esta disefiado para soportar esfuerzos a

compresion la resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de calidad.

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 de la concreta 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

compresion.

La Resistencia a la compresion de un concreto debe alcanzar a los 28 dias 95 %
de resistencia disefiada, después del vaciado y realizado curado respectivo. La resistencia
de las probetas siempre estara en funcion de calidad de agregados, el disefio de mezclas

adecuadas y personal capacitado del laboratorio, tanto como en la obra.

Esta propiedad del concreto endurecido estd a su vez influenciada por varios

factores como son:
a). Relacién agua/cemento.
b). Tipo de cemento.
c). Caracteristicas de los agregados
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d). Curado del concreto.
a) Relacion agua/cemento.

Al disefiar la mezcla se debe tener en cuenta razones de exposiciones de concreto,
a procesos de congelacion deshielo a la accion de los suelos o aguas sulfatadas, para
prevenir proceso de corrosion de acero de refuerzo. En estas relaciones de agua cemento
existe una reaccién quimica, como también se pude decir a menor factor de relacion de
agua cemento mayor serd la resistencia final, y cuando mayor sea el factor de relacion de

agua cemento menor sera la resistencia final.

La resistencia del concreto no puede probarse en condicion plastica, por lo que el
procedimiento consiste en tomar muestras después del curado se somete a la prueba de

compresion.
b) Tipo de cemento

En nuestro medio se comercializa el cemento portland tipo | que es el
convencional, de desarrollo de resistencia rapida a edades tempranas y de baja resistencia
al ataque de sulfatos, también se comercializan los cementos modificados con puzolanas
que son de menor calor de hidratacién, desarrollo de menor resistencia inicial, buen
desempefio ante agentes destructivos y buen desempefio ante presencia de agua estos son
los tipo IP (puzolanico) y IPM (puzolanico modificado) y finalmente, a pedido, se
producen los de Tipo Il de moderada resistencia a los sulfatos y moderada calor de

hidratacion y Tipo V de alta resistencia a los sulfatos.
c) Caracteristica del agregado

La resistencia est& en funcion de las caracteristicas del agregado como son forma,

angulosa, redondeado, y textura, porosidad, y la resistencia del mismo segln las
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experiencias realizadas, el disefio realizado con el agregado de piedra chancada o

agregado artificial tiene un comportamiento mejor que con canto rodado.
d) Curado de concreto

El curado de concreto es uno de los factores muy importantes para alcanzar la
resistencia deseada del concreto. Para el proceso de hidratacidon debe tenerse encuenta la
fuente de agua de donde se esta utilizando para el curado puesto que el agua debe
utilizarse con previa avaluacion que podria estar con alto porcentaje de cloruros, sulfatos

etc. Que estos podrian causar dafios en el concreto para el cumplimiento de su vida util.

Por otro lado, es importante la zona o regiones donde se realiza la obra para el
proceso de hidratacion, que también influye condiciones ambientales, asi como las bajas

temperaturas y como la humedad.
2.4 Propiedades térmicas
2.4.1 Coeficiente de expansién

Cuantifica la capacidad de aumento de dimensiones de los agregados en funcion
de la temperatura, depende mucho de la composicién y estructura interna de las rocas y

varia significativamente entre los diversos tipos de roca.

En los agregados secos es alrededor de un 10% mayor que en estado parcialmente

saturado. Los valores oscilan normalmente entre 0.9 x 10 6a8.9x 10 -6/ °C.
2.4.2 Calor especifico

Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en un grado centigrado la
temperatura. No varia mucho en los diversos tipos de roca salvo en el caso de agregados

muy ligeros y porosos.
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2.4.3 Conductividad térmica

Es la mayor o menor facilidad para conducir el calor. Esta influenciada
basicamente por la porosidad siendo su rango de variacion relativamente estrecho. Los

valores usuales en los agregados son de 1.1 a 2.7 BTU/ pie.hr.°F.
2.4.4 Difusividad

Representa la velocidad con que se pueden producir cambios térmicos dentro de
una masa. Se expresa como el cociente de dividir la conductividad entre el producto de

calor especifico por la densidad.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1 Generalidades

3.1.1 Metodologia de investigacién

3.1.1.1 Tipo de investigacién

La investigacion a realizarse es de tipo basica porgue va a resolver problemas de

los concretos en beneficio de la sociedad.

3.1.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion a ejecutarse es explicativo o experimental
3.1.2 Disefio y método de investigacién

3.1.2.1 Disefio de investigacion

Es un andlisis comparativo de nivel descriptivo. Disefio: corte transversal.
Muestra — analisis — resultado

3.1.2.2 Método de investigacién

Para la exploracién y localizacién de los bancos de materiales y fuentes de agua,
se llevan a cabo por métodos exploratorios, como son: por reconocimiento corte directo

y método experimental.

3.1.2.3 Método estadistico.

Método de distribucion normal o campana de gauss
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3.1.3 Poblacién y la muestra de la investigacion

3.1.3.1 Poblacién

La poblacion son las canteras de los rios “Cutimbo y Santa Maria-llave”.

3.1.3.2 Muestra y muestreo.

La cantidad de muestra que se requirid, para el presente trabajo de investigacion
ha sido calculada en funcién a la cantidad de ensayos a realizar, y los kilos de muestra

requerida para cada uno de los ensayos.

3.1.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.1.4.1 Técnicas

Las principales técnicas que se utilizara en este estudio es ubicar bancos de
materiales de la cantera “Cutimbo y Santa Maria-llave” son de mayor volumen, para

realizar calicatas y obtener muestras en bolsas impermeables y limpias.

3.1.5 Costo del trabajo de investigacion

El costo para la realizacion del presente trabajo de investigacion es asumido en

su totalidad por el Tesista.

3.1.6 Ubicacion de la cantera Cutimbo

Esta cantera estd ubicada en el distrito de Pichacani en la Provincia de Puno y

region Puno. Se encuentra en el kilometro 24 de la carretera Puno-Moquegua.

Su posicion geografica de Cutimbo es:

Calicata C-01
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Latitud :16°1'59.17” S

Longitud :69°58'42.26” O

Calicata C-02

Latitud :16°1'52.19” S

Longitud 169°58'31.38” O

Calicata C-03

Latitud :16°1'49.60” S

Longitud 169°58'18.217 0O

Altitud 3900 msnm

Ubicacion : Km. 24+000 de la Ciudad Puno.
Acceso : 2500 m. desde la carretera
Tipo de Material : de rio.

Figura 4 Ubicacion de la cantera Cutimbo C-01, C-02, C-03.

Esta cantera esta ubicada en el distrito de llave (Santa Maria) en la Provincia de Collao

y region Puno. Se encuentra a 48 km de la ciudad de Puno.

Cantera : Santa Maria

Calicata C-01

Latitud :16°7'53.37” S
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Longitud 169°41'8.66” O

Calicata C-02

Latitud :16°7'25.30” S

Longitud 169°40'44.74” O

Calicata C-03

Latitud :16°6'55.82” S

Longitud 169°40'12.67” O

Ubicacion : Km 2+000 del tramo de la pista
Lado : Derecho.

Acceso : 2000 m. desde la carretera asfaltada.
Usos : Agregado natural, chancado para base y

sub base, concretos y asfaltos.

Figura 5 Ubicacion de la cantera Santa Maria C-01, C-02, C-03.

3.1.7 Extracciény tamafio de las muestras de las canteras

3.1.7.1 Cantera Cutimbo

El proceso de muestreo se realiz6 tomando en consideracion las Normas NTP

400.010. Para obtener una muestra del material sin clasificar in situ del lecho del rio
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Cutimbo se excavo 03 calicata, en una zona no alterada por la explotacion con una
profundidad de 0.7 a 1.00 m en la que se llegé al nivel freatico, de donde se extrajo 280
Kg como muestra parcial de los cuales s6lo 200 Kg. Se transportaron a la ciudad de Puno

para ser ensayados en el Laboratorio de Construcciones.

El area para la extraccion de muestras es de 14050 m? para la cantera Cutimbo y

una potencia neta aprovechable en cantera de 8851.50 m?

Area explotable : 14050 m?

Vol. bruto explotable 111240 m3

Potencial neto explotable : 8851.50 m®
Rendimientos est. 190 %

Periodo de explotacion : época de estiaje.
Utilizacion : para viviendas familiares.
Proyecto : de Tesis

3.1.7.2 Cantera Santa Maria

El proceso de muestreo se realizd tomando en consideracion las Normas NTP
400.010. Para obtener una muestra del material sin clasificar in situ del lecho del rio
cantera Santa Maria se excavo 03 calicata, en una zona no alterada por la explotacion con
una profundidad de 0.7 a 1.00 m en la que se lleg6 al nivel freatico, de donde se extrajo
280 Kg como muestra parcial de los cuales sélo 200 Kg. Se transportaron a la ciudad de
Puno para ser ensayados en el Laboratorio de Construcciones de la Universidad Nacional

Del Altiplano.
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El 4rea para la extraccion de muestras es de 12250 m? para la cantera Santa Maria

y una potencia neta Aprovechable en cantera de 7031.50 m3

Area explotable : 12250 m?

Volumen bruto explotable : 9800 m®

Potencia neta explotable : 7031.50 m3,

Eficiencia : 70% para concretos y 30% para Asfaltos.
Tratamientos : Empieza de cobertura superficial 0.8m,

Zarandeo y seleccion

Disponibilidad . propiedad privada, pertenece a la
comunidad
Periodo de explotacién : Todo el afio

3.2 Ensayos fisicos y quimicos de los agregados

3.2.1 Ensayos fisicos de los agregados
3.2.1.1 Ensayo granulométrico de los agregados finos y gruesos de las canteras

Cutimbo y Santa Maria

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 204 — 2000;
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS, el cual

estd basado en la norma ASTM. C136

a) Materiales utilizados

- Balanza con aproximacién a 0.1% del peso del material ensayado.

- Tamices normalizados (1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, base y tapa)

- Horno a 105 +/- 5°C
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b) Procedimiento

- Se separa el material por la malla N°4, el retenido seré agregado grueso y el fino seré

el que pase este tamiz.

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

constante en cada tamiz.

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

por cada tamiz.

- Cada cantidad retenida de agregado se pesa, incluyendo lo que queda en la base;
ademas se debera pesar el total del material antes de comenzar la operacién y compararla
con la suma de los retenidos en las mallas, que como se explicd, esta diferencia no debera

exceder el 0.3%.

3.2.1.2 Ensayo de porcentaje de chatas y alargadas de los agregados de las canteras

Cutimbo y Santa Maria

a) Materiales

- Balanza de precision para pesar las muestras realizadas durante los ensayos.

- Dispositivo de calibracion proporcional para poder diferenciar las particulas largas y

achatadas.
- Tamices para poder separar las muestras y poder realizar los pesos de la muestra.

b) Procedimiento
- Previo a estos dos ensayos se debe realizar la granulometria de la muestra para

conocer la curva granulométrica y los porcentajes.

- Segun el tamafio de nuestros agregados separamos la cantidad representativa para
luego tamizar y hacer la granulometria (nuestro caso 2 kg) separando los retenidos en 2"

y 3/8” para luego hacer la seleccion y medicion.
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- Calibramos el dispositivo para que tenga una relacion de 1/5 y empezamos a separar
las que cumplen con esta relacion entre largo y espesor y las que no y pesadas
respectivamente.

3.2.1.3 Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso y fino de las canteras

Cutimbo y Santa Maria

Este ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 108 — 2000; “METODO DE
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO”,
el cual esta basado en la norma ASTM D2216.

a) Materiales utilizados

- Balanza con precision a 0.1% del peso de la muestra ensayada.
- Taras
- Horno a 105 +/- 5°C

b) Procedimiento

- Se cuartea el material para tomar una muestra representativa, se coloca la muestra en

envases previamente tarados.

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

material seco.
- Se toman 3 muestras para sacar un promedio para que el ensayo sea mas aproximado.

W= Peso del agua 100
Peso seco del suelo

W = contenido de humedad
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3.2.1.4 Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino de las canteras

Cutimbo y Santa Maria

Se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 205 — 2000; PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS, el cual esta basado en la norma ASTM

C128.

El método de ensayo de gravedad especifica o densidad relativa, cubre la
determinacion de la densidad promedio de una cantidad de particulas de agregado grueso,

no incluyendo el volumen de vacios entre las particulas.

a) Materiales utilizados

- Balanza.

- Picnémetro.

- Molde conico (cono de absorcién).

- Varilla para apisonado metalica.

- Bandejas.

- Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada.

b) Procedimiento

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

un periodo de 24 horas para lograr su saturacion.

- Una vez saturado, se decanta cuidadosamente el agua y comienza el proceso de

desecado, poniendo el material fino en un recipiente metalico y suministrandole calor a
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través de una cocinilla eléctrica graduable tratando, todo el tiempo, de que este proceso

sea homogéneo y constante.

- A continuacion, se toma el material y se rellena el tronco de cono cuidadosamente y
se apisona sin mayor fuerza con 25 golpes en cada capa sobre la superficie, se retira el
cono y se verificara el primer desmoronamiento lo cual indica el estado saturado

superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es el objetivo de esta seccién del ensayo.

- Se toma el material resultante del proceso anterior y se introduce una cantidad
adecuada, en el picnometro previamente tarado y se determina su peso; en seguida se
llena de agua hasta un 90% aproximadamente de su capacidad y se retira el aire atrapado

girando el picndmetro y sometiéndolo a bafio maria.

- Finalmente el picnémetro lleno hasta el total de su capacidad se pesa, se decanta
nuevamente el agua y el agregado se retira a una tara para ser secado al horno por 24

horas y se determina también el peso seco de este material.

Peso especifico de la masa (PEM)

PEM = ——— . Ec.03.01

PESSS = ——— ., Ec.03.02

Absorcion

Absorcion = D-C 100 IO Ec.03.03

A = Peso del Picnémetro + muestra superficialmente seca + agua en gramos.
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B = peso de la muestra superficialmente seca + agua en gramos.
C = Peso de la muestra seca al horno en gramos.
D = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (PESSS) en gramos.
E=Volumen del Picnémetro.
3.2.1.5 Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos de las canteras Cutimbo

y Santa maria

El presente ensayo se realizd de acuerdo al EM 2000, MTC E 206 — 2000; peso
especifico y absorcion de los agregados gruesos, el cual esta basado en la norma ASTM

C127.

a) Materiales utilizados

- Horno 105 +/- 5 °C.
- Recipientes.

- Balanza.

- Probeta graduada.

b) Procedimiento

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

cuidadosamente y se vierte sobre un pafio absorvente.

- Seguidamente para obtener su estado saturado superficialmente seco mediante
secado manual, se toma cierto porcentaje de la muestra S.S.S., aproximadamente 600gr,
se pesa y se introduce este material a un recipiente que esta sumergido en agua y que

depende de una balanza de precision adecuada, se determina su peso sumergido y a
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continuacion este mismo material se seca en un horno por 24 horas y se determina,

también, su peso seco.

Peso especifico de la masa (PEM)

PEM = g e Ec.03.04

Absorcion
.. B-A
Absorcion= A X100 i e Ec.03.06
A = Peso de la muestra seca al horno (g).
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g).
C = Peso de la muestra saturada dentro del agua + canastilla (g).

3.2.1.6 Ensayo de peso unitario y porcentaje de vacios de los agregados de Cutimbo

y Santa Maria

Se realizé de acuerdo al EM 2000, MTC E 203 — 2000; PESO UNITARIO Y

VACIOS DE LOS AGREGADOS, el cual esta basado en la norma ASTM C29.

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condicion
compactada o suelta, y calcular los huecos entre las particulas en una masa de agregado

grueso, el tamario del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas (125mm).
a) Materiales utilizados

- Balanza

- Varilla compactadora
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- Recipientes de volimenes adecuados.
b) Procedimiento

- De acuerdo a la normatividad del ASTM C 31M — 03A, Se elige un molde de
dimensiones adecuadas de 15.24 cm x 30.48 cm aproximadamente y el TMN del
agregado, por ser el méas aproximado a las recomendaciones del ensayo. Se determina su

peso y dimensiones de tal manera que se pueda lograr su volumen.

- Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se debera
colocar el material en 03 capas de igual volumen, de tal manera que colmen el molde;
cada capa recibe un total de 25 golpes con el apisonador sin que este choque a la base o
altere capas inferiores de agregado, finalmente se enrasa el molde con el mismo

apisonador y se pesa el molde mas agregado.

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

cuchara, se enrasa y pesa como en el caso anterior.

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

agregados gruesos.

Peso Unitario Suelto

PUS = % ...................................... Ec.03.07
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Peso Unitario Compacto
PUC=B A ] Ec.03.08
C
Donde:
A = Peso del recipiente (g)
B = Peso del recipiente + Peso de la muestra (g)

C = Volumen del recipiente (cm?)

3.2.2 Ensayos quimicos de los agregados

Los ensayos quimicos de los agregados de las canteras de Cutimbo y Santa Maria se
han realizado en el laboratorio de control de calidad de la Facultad de Ingenieria

Quimica, los métodos se presentan en la tabla 3.1.

Tabla 15 Resultados quimicos de los agregados

Unidad Métodos
Potencia de hidrogeno pH Potenciémetro
Conductividad eléctrica ps/cm Potenciometro
Cloruros como CL ppm Mohor
Sulfatos como SO4 ppm Espectrofotometria
Sales solubles totales ppm Calorimetria
Materia organica % Walkeley - Black

Unidad Métodos
Potencia de hidrogeno pH Potenciometro
Conductividad eléctrica ps/cm Potenciometro
Cloruros como CL ppm Mohor
Sulfatos como SO4 ppm Espectrofotometria
Sales solubles totales ppm Calorimetria
Materia organica % Walkeley - Black

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.2.3 Ensayos petrograficos de agregados

Los ensayos petrograficos de los agregados de las canteras de Cutimbo y Santa

Maria se ha realizado en Megalaboratorio de Geoquimica Ambiental suelos y Aguas
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Minerales Electroscopia ICP Microscopia Optica, de la Facultad de Ingenieria Geoldgica

y Metalurgia de la UNAP, los métodos y resultados son los siguientes:

3.2.3.1 Métodos de estudios petrograficos

En el estudio de las rocas se ha desarrollado una asombrosa y compleja

metodologia y técnicas, entre las que podemos citar tenemos:

Ensayos de seccion delgada, analisis por difraccion de rayos-X, espectropia
infrarroja, analisis diferencial térmico. El responsable de los ensayos petrograficos debe
seleccionar las técnicas de estudio de acuerdo con los objetivos especificos del problema
de estudio y limitaciones econdmicas, el estudio cuidadoso de las técnicas disponibles
permite mejor seleccion en términos de la relacion costo beneficio para lograr los
objetivos propuestos para analizar la petrografia de los agregados de las canteras

“Cutimbo y Santa Maria” se procede por el ensayo de seccion delgada.

El método mas difundido es el de seccion delgada que dicho sea de paso se aplicd
en la realizacion del presente trabajo. Este método se basa esencialmente en la
cristalografia Optica, aprovechando las propiedades anisotropicas de los minerales, que

se manifiestan como constantes dpticas.

3.2.3.2 Aplicacién del método de seccion delgada

Consiste en la observacion de pequefias secciones de roca o0 minerales
40x25x0.030 mm, por medios microscopicos con la utilizacién de un microscopio

petrografico, es el método mas difundido para la realizacién de estudios petrogréficos.

EL microscopio petrografico ha sido utilizado desde mediados del siglo XIX, por

los geodlogos para entender e interpretar la génesis y mineralogia de las rocas, el
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microscopio petrografico convencional estd disefiado, para analizar mediante luz
transmitida y polarizada secciones delgadas y pulidas de rocas y minerales de menos de
0.025 mm montadas sobre una lamina de vidrio. Es la herramienta por excelencia de la

petrografia.

a) Materiales y equipos

Equipos

Petr6tomo.

Desbastadora.

Microscopio petrografico binocular.

Equipo de microfotografia.

Cocina eléctrica.

Materiales

Muestras de fragmentos de rocas o minerales de las canteras de “Cutimbo y Santa

maria” a estudiar.

Abrasivos (carburo de silicio N° 120, 400, 600, 1000 y 1200).

- Resina epoxica marca buehler.
- Endurecedor marca buehler.

- Porta objeto de vidrio.

- Cubre objetos.

- Placa de vidrio.
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b) Procedimiento metodologia para la preparacion de secciones delgadas.

Preparacion de secciones delgadas, las muestras de cantera de agregados se han
procedido lavar para quitar el polvo que dificulta en la impregnacidn, estos agregados son
fragmentos liticos de diversos tipos de rocas, para lo cual sea procedido con el lavado,

secando al medio ambiente como se ve en la figura 3.3.

Figura 6 Muestras de agregados de Cutimbo y Santa Maria
Preparado del aglutinante ha sido de resina Epofix Resin y el endurecedor Epofix

Hardener en una relacion de 15 partes de resina por 2 del endurecedor.

Figura 7 Aditivos utilizados en La elaboracion de la seccion delgada
La mezcla se coloca en el molde y fue llevado al horno, a una temperatura de

30 °C aproximadamente para dejarlo secar 30 min en promedio.
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Figura 8 Molde para la elaboracién de secciones delgadas con curacion y pulidas
Cortado del molde, una vez obtenida la muestra seca se pasé a hacer un primer
corte con la cortadora petrografica gruesa (Mason Mite — I1) y luego con la cortadora fina

semiautomatica de la marca Buehler.

Figura 9 Cortadora de muestras semiautomatico para la elaboracion de secciones
delgadas y pulidas

Figura 10 Muestra cortada dentro de las medidas para realizar el pegado en la lamina
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Procedimiento para el desbastado y pulido, durante este proceso se pasa al
desbaste de la muestra pegada con anterioridad en la ldmina hasta Ilegar por lo menos las
35 um con las mallas de 220 um y 500 um, las cuales estan compuestas por puntas

adiamantadas que facilitan este proceso.

El grosor de la muestra final debe llegar a las 30 um, es decir las ultimas 5 um
seran pulidas con los pafios y pulidos y el liquido adiamantado con particulas de 1000

um.

pulidas, marca Struers

pulidora de secciones delgadas

Figura 11 Desbastadora

Figura 12 Resultado final de las muestras de Ilave (II- 01, 11-02) y de las muestras de
Cutimbo (Cut-01, Cut-02).
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Hasta lograr el translucido de la lamina para después describir en el microscopio

polarizante de la marca Leica para secciones delgadas.

Figura 13 Microscopico Optico petrografico de la marca Leica modelo ICC50 W

3.2.4 Disefio de mezclas

3.2.4.1 Método de comité 211 del ACI (American Concrete Institute).

El disefio de mezclas se ha realizado por el método del Comité 211 del ACI
(American Concrete Institute), buscando asi obtener una mejor combinacién de los

agregados grueso y fino (en funcion de sus propiedades de los agregados).

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

puesto que ésta es considerada como la resistencia minima en elementos estructurales

Secuencia del método de ACI

a). Calculo de la resistencia promedio requerida

Esta resistencia va a estar en funcién a la experiencia del disefiador o la
disponibilidad de informacion 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%, segin el ACI) puedan tener resistencias inferiores a la

especificada, también proporciona las siguientes ecuaciones:
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Per=fc+ 1348 i, Ec03.09
fer=1fc+233s35 . ... .. Ec03.10

Para el disefio se toma mayor valor del resultado de estas ecuaciones.

Cuando no contamos con datos estadisticos suficientes (menos de 15 ensayos),
para este caso el Comité del American Concrete Institute o Institucibn Americana de

Concreto (ACI) nos indica aplicar la Tabla N° 3.2 para determinar el f’cr.

Tabla 16 Resistencia promedio

f'c f'cr
Menos de 200 f'cr+70
210 a 350 f'cr+84
Sobre 350 f'cr+98

Fuente: Enrique Rivva lopez,
« fc: Resistencia a la compresion especificada (Kg/cm?).

« f°c : Resistencia a la compresién requerida (Kg/cm?).

b). Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso (TNM)

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 colocacion del concreto que también pueden influir en

limitarlo.

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

e 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.
e 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,

paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.
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e 1/3 del peralte de las losas.

Estas limitaciones a menudo se evitan si la trabajabilidad y los métodos de

compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas o0 vacios.

c). Seleccion del asentamiento

Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir con los

valores indicados en la Tabla N° 3.3 de acuerdo al tipo de estructura

Tabla 17 Clase de mezclas segun el asentamiento
Consistencia ~ Asentamiento

Seca 07-2”
Plastica 37-4”
Fluida >5”

Fuente: Ing. Flavio Abanto Castillo “Tecnologia de concreto” pag. 64

d). Determinacion del contenido de 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 N° 3.4 indica la cantidad aproximada de contenido

de aire atrapado que se espera encontrar en concretos sin aire incluido.

Durante el proceso de mezclado una pequefia cantidad de aire, del orden del 1%,
es aportada por los materiales y queda atrapada en la masa del concreto, no siendo
eliminada por los procesos de mezclado, colocacion y compactacion. Los espacios que
este aire forma en la masa del concreto se conocen como poros por aire atrapado. Son

parte inevitable de toda la pasta, para estimar el aire atrapado mostramos la siguiente

tabla.
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Tabla 18 Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal Aire atrapado

3/8" 3%

172" 2.5%
3/4™ 2%
1™ 2%
11/2" 1%
2" 1%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 89

e). Determinacion del volumen de agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para
producir un asentamiento dado, depende del tamafio méximo de agregado, de la forma de
las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de aire incluido. La Tabla N°
3.5 proporciona, estimaciones de la cantidad de agua requerida en la mezcla de concreto,
en funcion del tamafio maximo de agregado y del asentamiento con aire incluido y sin él.
Segun la textura y forma del agregado, los requisitos de agua en la mezcla pueden ser
mayores 0 menores que los valores tabulados, pero estos ofrecen suficiente aproximacion
para una primera mezcla de prueba. Estas diferencias de demanda de agua no se reflejan
necesariamente en la resistencia, puesto que pueden estar involucrados otros factores
compensatorios. Por ejemplo, con un agregado grueso angular y uno redondeado, ambos
de buena calidad y de gradacién semejante, puede esperarse que se produzcan concretos
que tengan resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad de cemento, a pesar de
que resulten diferencias en la relacion a/c debidas a distintos requisitos de agua de la
mezcla. La forma de la particula, por si misma, no es un indicador de que un agregado

estara por encima o por debajo del promedio de su resistencia.

Para calcular el volumen de agua tiene muchos factores como son la capacidad de

absorcion de los agregados, también se ve el factor del clima entre otros, si el volumen
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de agua no es adecuado como el disefio, entonces cambiara la consistencia de la mezcla,

para estimar el volumen de agua nos proporciona siguiente tabla 3.5.

Tabla 19 Volumen unitario de agua
Agua, en I/m3, para tamafios méx., nominales
de agregado grueso y consistencia indicados
3/8"™ /2" 34t o1t 11/t 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

Asentamiento

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"ar" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4q" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Enrique Rivva Lopez

f). Determinacion de la relacion agua/cemento (a/c)

La relacién 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 a/c, es muy conveniente conocer o desarrollar la relacion entre la

resistencia y la relacion a/c de los materiales que se usaran realmente.

La relacion de agua cemento, de disefio, que es el valor a seleccionar de la tabla,
se refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla cuando el agregado esta en

condicion de saturado superficialmente seco.

Para condiciones severas de exposicion, la relacion a/c deberd mantenerse baja,
aun cuando los requisitos de resistencia puedan cumplirse con un valor mas alto. Las

Tabla N° 3.6 muestran estos valores limites.
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Tabla 20 Relacién agua/cemento por resistencia

f'c Relacién agua - cemento de disefio en peso
28 dias Concreto sin Concreto con
aire incorporado aire incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Rivva Lopez

g). Calculo del contenido de cemento

Es decir, la cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al

agua de mezclado dividido entre la relacion agua/cemento (Ec 03.11).

Agua de mezclado

Contenido de cementoen Kg/m3 = Ec.03.11

relaciona/c

h). Estimacion del contenido de agregado grueso

Los agregados de esencialmente el mismo tamafio maximo y granulometria,
producirdn concreto de satisfactoria trabajabilidad, cuando un volumen dado de

agregado grueso seco y compactado, es empleado por unidad de volumen de concreto.

La Tabla N° 3.7. nos proporciona valores aproximados para estos volimenes de
agregado, como puede observarse, para similar trabajabilidad, el volumen de
agregado grueso por unidad de volumen de concreto, depende solamente de su tamafio

méaximo y del médulo de fineza del agregado fino.
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Tabla 21 Peso del Agregado grueso por unidad del volumen del concreto
Volumen del agregado grueso, secoy

Tamafo maximo

compactado
nominal del por unidad del volumen del concreto,
agregado grueso  para diversos médulos de fineza del fino.
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4™ 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
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: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 105
El peso seco del agregado grueso por metro cubico de concreto, en base al
volumen seco y compactado del mismo, es igual al valor obtenido de la Tabla N° 3.7
multiplicado por el peso unitario seco y compactado del agregado grueso.

P.U.seco compactado

[Cantidad del agregado] [Volumen del agregado]
= X
grueso (Kg) grueso en m®(tabla)

Kg
del agregado grueso (m—)

3

Ec. 03.12

i). Estimacion del contenido de agregado fino

Existen 2 métodos para la determinacion del contenido de agregado fino, ambos
se basan en el hecho de que, una vez concluido el paso anterior, todos los ingredientes
a excepcion del agregado fino son conocidos por metro cubico de concreto, pudiendo
hallarse el mismo por diferencia, empleando el método de los pesos o el método de

los voliimenes. Es decir:

[Cantidad del agreg] _ [ Peso del ] _ [Peso del agregado Peso del Peso del agua
fino (Kg) ~ lconcreto (Kg) grueso (Kg) cemento (Kg) = mezclado (Kg)

Ec. 03.13
j). Valores de disefio

Las cantidades de los materiales a ser empleadas como valores de disefio seran,
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cemento, agua de disefio, agregado fino seco, agregado grueso seco.

k). 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

). Proporcion en peso

Las proporciones en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por

humedad del agregado.

m). Peso por tanda de un saco

Para conocer la cantidad de materiales que se necesita en una tanda de un saco,
es necesario multiplicar la proporcién en peso, ya corregido por humedad del

agregado, por el de un saco de cemento.

3.2.4.2 Elaboracioén del Concreto

a) Materiales utilizados
- Cono de abrams.

-Bandejas.

-Balanza.

-Herramientas manuales.

-Mezcladora de 4.5 p®.

-Moldes para vaciado de probetas cilindricas - ASTM C31 (Anexo B).
-Varilla lisa de 5/8” para el apisonado.
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b) Procedimiento

El procedimiento consistente con la norma ASTM C31 (Anexo B), Teniendo el
disefio de mezcla, se procedio a la elaboracion de concreto para el vaciado del mismo en
todoslos moldes necesarios para realizar los ensayos contemplados a fin de cumplir con

los objetivos de la presente investigacion, se describe a continuacion:

- Se ha pesado cada uno de los materiales como, agregado fino y grueso, cemento y

agua, para la elaboracion de concreto

- Se prepar6 todos los moldes considerados para el vaciado de la tanda mezclada,

ademas fue preparada también la mezcladora.

-En mezclado de materiales se procede en la mezcladora, la secuencia del mezclado
de los agregados fue la siguiente, el primero el agua parcial después los agregados y
cemento sin embargo se pudo observar que el concreto necesita mas agua y entonces se

procedié a aumentar agua.

- Concluido el mezclado se procedié a verificar el asentamiento de la mezcla de

concreto, para después proceder con el vaciado en los moldes necesarios.

3.2.4.3 Elaboracion de probetas cilindricas

Las probetas cilindricas fueron elaboradas de acuerdo a la normatividad del
ASTM C 31M - 03A, con un diametro de 4” y una altura de 8”. Ademas, fue considerado
el apisonado respectivo con una varilla lisa de 3/8” en tres capas y 25 golpes distribuidos

por cada capa, con la finalidad de omitir vacios en las probetas cilindricas.
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3.2.4.4 Curado de los especimenes

El curado se realiz6 de acuerdo a lanorma ASTM C 31M —03, las probetas cilindricas
(para la resistencia a la compresion) fueron sometidos al agua en pozas de curado, las
mismas que tenian las condiciones para realizar el control de temperatura de curado, y se

mantuvieron sumergidas durante 7, 21, y 28 dias, segun corresponda el tiempo requerido.

3.2.4.5 Ensayo realizado en estado fresco de concreto

El ensayo en estado fresco del concreto primero fue con el cono de Abrams con
la finalidad de controlar el asentamiento o0 SLUMP de la mezcla de concreto, parametro
principal de control para la trabajabilidad del concreto, el disefio de mezclas se procedio

a realizar el vaciado del concreto en los moldes.

a) Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams

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

punta semiesférica.

Equipo utilizado

- Varilla Lisa de 5/8”.

- Cono de Abrams.
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Procedimiento

- Sobre una placa plana de metal y humedecida se coloca el molde, manteniéndose
inmavil pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio

del volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes.

- Se colocan segunda capa con el mismo procedimiento se varilla con 25 golpes de

manera que la barra no penetre en la capa inmediata inferior.

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

vertical.

- Se asentara el concreto moldeado, la diferencia entre la altura del molde y la altura

de la mezcla fresca se denomina Slump.

Se estima que desde el inicio de la operacién hasta el término no deben transcurrir

mas de 2 minutos de los cuales el proceso de desmolde no toma mas de cinco segundos.

3.3 Ensayos mecanicos del agregado

3.3.1 Ensayo de abrasion “maquina de los dngeles”

3.3.1.1 Métodos

NTP 400.019: Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e

impacto en la maquina de Los Angeles.

3.3.1.2 Equipos y materiales

-Maquina de Los Angeles.
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-Tamices.
-Balanza.
-Carga.

3.3.1.3 Procedimiento

-Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de los Angeles y rotarla a una

velocidad entre 30 rpm a 33rpm, por 500 revoluciones.

-Descargar el material de la maquina y realizar una separacion preliminar de la

muestra, sobre el tamiz normalizado de 1,70 mm (N° 12).

-Tamizar la porcion mas fina que la malla N@ 12 conforme al modo operativo MTC E

204.

-Lavar el material méas grueso que la malla de N° 12 y secar al horno a 110 £ 5 °C,

hasta peso constante y determinar la masa con una aproximacion a1 g

3.3.2 Ensayo de resistencia a la compresion simple

3.3.2.1 Método

La norma ASTM C39 consiste en la aplicacion de carga axial en la parte superior
de la probeta, de forma constante hasta alcanzar la rotura del espécimen de prueba, siendo
la resistencia a la compresion el cociente resultante de la maxima carga, aplicada entre el

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

Se emplea la resistencia a compresion por la facilidad en la realizacién de los
ensayos, y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran

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

(agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo, 1994).

La resistencia a la compresion de la probeta cilindrica se calcula mediante la siguiente

formula.
f'c= Z Kg/lem2...oei Ec.03.14
VAN
A= ”ﬁ 2 e Ec.03.15

Donde:

fc: Es la resistencia de rotura a la compresion del concreto. (Kg/cm?).
P: Carga de rotura (kg).

¢: Didmetro de la probeta cilindrica (cm).

A: Area promedio de la probeta (cm?).

3.3.2.2 Equipo utilizado

- Maéquina de prueba.
- Bloque de acero con caras duras (anillo con neopreno).

3.3.2.3 Procedimiento

- Medir el didmetro y la altura de la probeta cilindrica con una aproximacion de

0.1 mm con un calibrador micrométrico

- Colocar la probeta sobre el blogue inferior de apoyo y centrar sobre el mismo.

- Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques, la velocidad de

carga estara en el rango de 0.14 a 0.34 Mpals.

106

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Anotar la carga maxima, el tipo de rotura y ademas toda otra observacion

relacionada con el aspecto del concreto.

3.4 Andlisis estadistico

3.4.1 La curva de distribucion normal o “Campana de Gauss”

X+1o 68.3%
X2 95.5%
X3 99.7%

Figura 14 La curva de distribucion normal o “Campana de Gauss”

La distribucion normal es una distribucion de probabilidad de variable continua
que describe los datos que se agrupan en torno a un valor central. Todo proceso en el que
solo existan causas aleatorias de variacion sigue una ley de distribucion normal. Esta
condicion que aparece con frecuencia en fendmenos naturales (de ahi que se la denomine
“normal”), puede obtenerse en los procesos industriales si los procesos se llevan a un
estado en el que solo existen causas comunes de variacion. La representacion gréafica es
la curva de distribucion normal también denominada campana de Gauss en honor del
renombrado cientifico aleman Carl Friedrich Gauss a quien se le atribuye erroneamente
su invencion pero que sin duda la usé frecuentemente para analizar fendmenos

astrondmicos con éxito.

Una distribucion normal se caracteriza por:

1. Los valores de las mediciones tienden a agruparse alrededor de un punto central, la

media

2. La representacion de los datos es simétrica a ambos lados de la media
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3. Las desviaciones estandares quedan situadas a igual distancia unas de otras

4. La proporcion de mediciones situada entre la media y las desviaciones es una

constante en la que:
La media £ 1 * desviacidn estdndar = cubre el 68,3% de los casos
La media £ 2 * desviacidn estandar = cubre el 95,5% de los casos
La media £ 3 * desviacion estandar = cubre el 99,7% de los casos

Podemos analizar el comportamiento de los procesos graficos y determinar su
efectividad tomando como base su grado de aproximacion a la curva de distribucion
normal a partir de los datos generados y la creacion de histogramas que permitan la

comparacion con curva de distribucién normal.

Posibilidades

La curva de distribucién normal del proceso coincide o esta dentro de los limites
establecidos por la industria (bien en las normas de calidad desarrolladas o bien en las
recomendaciones establecidas por las asociaciones). En este caso el proceso opera con

eficacia y se pueden realizar trabajos de alta exigencia con respecto a la variable

controlada.

La curva de distribucion supera los limites establecidos por la industria. En este
caso puede que estén operando causas asignables de variacion o que existen limitaciones
debidas a los recursos y equipos empleados por lo que no es posible realizar trabajos
exigentes con respecto a la variable controlada hasta que no se hayan eliminado las causas

especiales de variacion o no se dispongan de los recursos y equipos adecuados.

El histograma generado no muestra las caracteristicas basicas de una distribucién
normal. En este caso estan claramente actuando causas asignables de variacion, que habra
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que resolver si queremos conseguir un alto grado de confiabilidad del proceso, y realizar

trabajos de alta exigencia.

3.4.2 Analisis estadistico

En el presente proyecto para poder tener los datos con certeza se ha considerado

evaluacion con el pardmetro del coeficiente de variacion de la siguiente tabla 3.8.

Tabla 22 Desviacion estandar para diferentes grados de control y coeficiente de
variacion vt para diferentes grados de control

DIPERSION TOTAL
Disviacién Estandar Para Diferentes Grados de Control

Clase de Operacion Excelente B“::go Bueno Suficiente  Deficiente
28,1 35,2 42,2 42,2249,2 49,2

Concretos en Menor a 141a 176a 2112246 Mayor de

Laboratorio 14,1 17,6 211 ! ! 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS
Coeficiente de Variacion (vt), Para Diferentes Grados de

Clase de Operacion MU Control
Excelente y Bueno Suficiente  Deficiente
Bueno
Concretos en Obra Menor a 3 3a4d 4a5 5a6 Mayor a 6
Concretos en Menora2 2a3  3a4 4a5  Mayoras

Laboratorio

Fuente: ING. ENRIQUE PASQUEL CARVAJAL, “topicos de tecnologia del concreto”

Obteniendo los datos con certeza de la confiabilidad, entonces se procedera a
graficar la distribucion de frecuencia de datos, que debe cumplir con la distribucion

Gauss, pues esto se considera de cada edad de probeta de las canteras realizadas.

3.4.3 Calculo de la distribucion normal

Para conceptualizar la distribucion, de probabilidades o normal se define algunos
conceptos.
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3.4.4 Variables aleatorias

Una variable aleatoria es una funcion que asocia a cada resultado del espacio
muestra un niamero real. Como también podemos decir es un intervalo de nimeros reales,
como por ejemplo tenemos en el presente proyecto, los resultados de la resistencia a la

compresion son diferentes.

3.4.4.1 Distribucion de probabilidades o distribucion de una variable aleatoria

Es una descripcion del conjunto de valores posibles de X y funcion de x junto con
la probabilidad asociada con cada uno de estos valores, siendo éste el resumen mas Util
de un experimento aleatorio. En la presente Tesis la probabilidad seria que estos

resultados lleguen a obtener la resistencia de disefio deseado.

3.4.4.2 Distribucién binomial

El variable aleatoria es el conteo del nimero de ensayos que cumplen con un
criterio especifico, por lo que es razonable suponer que todos los ensayos que conforman
el experimento aleatorio son independientes, esto quiere decir que el resultado obtenido
en un ensayo no tiene ningun efecto sobre el resultado obtenido en un segundo ensayo,
por lo tanto, la probabilidad de éxito en cada ensayo es constante. El resultado de la
distribucion binomial solo tiene dos resultados como son resultados esperados o
resultados no esperados, por ejemplo, en el presente proyecto tenemos el disefio de

concreto de resistencia deseada o resistencia no esperada o fracaso.

3.4.4.3 Distribucion normal o campana de Gauss

La distribucion de probabilidad conocida como distribucion normal es, por la
cantidad de fendmenos que explica, la mas importante de las distribuciones estadisticas.

Este tipo de distribuciones es mas utilizado para modelar experimentos aleatorios. Esto
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nos permite proporcionar aproximaciones a las probabilidades binomiales, tal que puede
mostrarse un experimento aleatorio que esta formado por una serie de ensayos
independientes, donde cada uno da como resultado un valor observado de la variable

aleatoria en particular.

De tal modo que la variable aleatoria que representa, el resultado promedio de los

ensayos tiende hacia una distribucion con una funcién de densidad correspondiente a la

siguiente funcion:

1 -(x-u)®
F(X) = —€ %% e Ec.03.16
oN2* 1

Donde:

O = Desviacion estandar

Es una medida de dispersidn de la resistencia a la compresion f’c alrededor de la media
x = Variable aleatoria (f’c de cada prueba)

H = Media

Es llamado también media aritmética que nos proporciona una idea del lugar donde

estan concentrados los valores que toma la variable
2 .
0 =Varianza

Es la expresa cualitativamente la dispersién alrededor de la media, o son los datos

que estan alejados de la media, y mide la variabilidad alrededor de la media.

3.4.5 Prueba de hipdtesis

Los métodos estudiados en el anterior usan la informacién proporcionada por los

estadisticos, muéstrales para estimar con cierta probabilidad el valor de un parametro
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poblacional. En este analisis se introducira la prueba de hipotesis que es un enfoque
diferente. En este caso, se supone el valor del parametro y sobre la base de la informacién
obtenida en una muestra se somete a prueba la suposicién, para luego tomar con cierta

probabilidad, la decision de rechazar o no rechazar la hipotesis.

También es conocida la prueba de hipdtesis estadistica como el analisis de datos
experimental en base de los pardmetros de la poblacion. Para poder realizar la prueba de
hipotesis deberan representar una distribucion normal, como tenemos anteriormente las

distribuciones normales para cada experimento de resistencia a las briquetas.

3.4.6 Pasos para la prueba de hipotesis.

3.4.6.1 Identificar el pardmetro de interés

Es decir, en base a que parametros se va a evaluar la hipotesis pudiendo ser este

parametro la media “u” de la poblacion

3.4.6.2 Establecer la hipdtesis nula (Ho)

La hipotesis nula no tiene alternativas de cambio, estad basada en un solo valor,

generalmente se construye esta hipotesis como una igualdad. Por ejemplo, Ho: ul=u2.

3.4.6.3 Especificar una apropiada hipotesis alternativa (H1)

Existen dos clases de hipétesis alternativa:

a) Hipdtesis bilaterales.

En casos donde sea importante comprobar diferencias con el valor ul que esta con

la misma probabilidad, tanto al lado derecho como izquierdo de la distribucion normal.
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Las hipdtesis bilaterales se utilizan cuando la conclusién que se quiere obtener no implica

ninguna direccion especifica, y la respuesta sera “no es igual a”
b) Hipotesis unilaterales.

Donde H1: ul < u2, que significara que la region critica se encuentra, en la cola
inferior de la distribucion normal “u” plantear H1: ul mayor a u2, que significa que la
regidn critica se encuentra en la cola superior de la distribucion normal del estadistico de
prueba. Las hipotesis unilaterales se utilizan cuando las proposiciones planteadas deben

2 ¢ b 1Y

ser respondidas como “mayor que”, “menor que”, “superior a”, etc.

3.4.6.4 Seleccionar el nivel de significancia

Los niveles de significancia mas recomendados son:

O =0.05 con 95% de probabilidad de certeza.
(! =0.01 con 99% de probabilidad de certeza

En nuestro proyecto seleccionamos « = 0.05 con 95%
3.4.6.5 Establecemos estadistico de prueba

En esta prueba nos permite rechazar o aceptar la hipotesis planteada, en funcion
al valor que se obtenga y al nivel de significancia, es decir si este valor del estadistico
de prueba estéa bien ubicado en la region critica entonces la decisidn que se tome sera

mas real.

Para el presente proyecto tenemos de dos canteras que vendria, serd dos poblaciones

en estudio

Zo= FATH2 e, Ec.03.17

113

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Donde se considera que si ambas poblaciones presentan una distribucién normal

entonces la distribucion de X1-X2, también serd una distribucién normal con media

2 2
11— 2 y varianza (f—ll+a—12 .................... Ec.03.18
n. n

Las puntuaciones Z, nos indican la direccion y grado en que un valor individual

obtenido se aleja de la media (u) en una escala de unidades de desviacion estandar.

3.4.6.6 Establecer la regién de rechazo para el estadistico

La region de rechazo se realiza en base a la puntuacién Z obtenido en la tabla (Ver
anexo H)
Para hipétesis con alternativas bilaterales:
Ho: ul=u2
H1: ul mayorau2
Entonces se rechaza la hip6tesis nula si: Zo
Z0 mayor que Z.
O en otro caso:
Ho: ul=u2
H1: ulmenorau2
Entonces se rechaza la hipétesis nula

Tenemos en todos los casos dos poblaciones de interés; la primera muestras
realizadas es de la cantera Cutimbo y la segunda muestras realizada de la cantera Santa
Maria, con medias y varianzas conocidas, para lo cual se quiere analizar si existe la

diferencia semejanzas similares de los agregados naturales del concreto en cuando su
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resistencia, y el comportamiento de estas canteras, en primer lugar, se considera hipotesis

alternativas unilaterales.

Hipotesis nula Ho: ul=u2

Hipdtesis alternativa H1: ul menor de u2, se rechaza al Ho, entonces la muestra
de cantera Santa Maria es mayor que de la Cutimbo para la construccion de la prueba se

va a hacer uso del estadistico de prueba Z.

Donde:

ul= Media de la distribucion normal de la cantera Cutimbo

u2= Media de la distribucion normal de la cantera Santa Maria

2 . . - . .
0, =Varianza de la distribucion normal de la cantera Cutimbo

2 . .. -z .
0, =Varianza de la distribucion normal de la cantera Santa Maria

nl= NUmero de muestras de la cantera Cutimbo
n2= Numero de muestras de la cantera Santa Maria

Nivel de significancia: Es la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando es
verdadera se denota mediante la letra griega a, también es denominado nivel de riesgo en
la distribucién normal. El nivel de significancia es un valor de certeza respecto a no
equivocarse. En el presente proyecto tomamos un nivel de significancia de 0.05, que
significa que se tiene el 95% de seguridad de no equivocarse y solo un 5% en contra. En

términos de probabilidad

115

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5 Analisis de costo y beneficio de los agregados

3.5.1 Viabilidad técnica econémica

3.5.1.1 Generalidades

En la viabilidad técnica de produccion del concreto desde el agregado es puesto
en obra, desde entonces se cuenta todo el costo de produccion y métodos de produccion
de concreto, para las construcciones de las viviendas. La presente Tesis permitira conocer
la calidad de los agregados si su uso econdémicamente es conveniente. También es

necesario estimar cuanto ahorramos ciertas caracteristicas de un producto final.

3.5.1.2 Evaluacion técnica y econémica del agregado

En la evaluacion técnica y econémica desarrollamos las bondades y deficiencias

de material de cada cantera estudiado, segun el resultado de analisis de laboratorio.

3.5.1.3 Métodos de operacion.

En la ciudad de Puno, generalmente segln las tradiciones es el preparado de la
mezcla es con mezcladora tipo cono de 9-11pies cubicos y el equipo del personal
capacitado, en muchas veces no se observa con el Ingeniero en la obra solo generalmente

el equipo técnico llamado maestros de obra.

3.5.1.4 Costo de operacion de mano de obra

Para la produccion del concreto, los agregados son transportados desde la cantera
hasta la obra, y su compra es de acuerdo al pedido del cliente. Entonces el analisis es
desde el transporte del material de la cantera hasta la produccién de concreto, en la
actualidad en el distrito de Puno utilizan la mezcladora comdn. Como también el personal

para el presente proyecto es estimado segun la cAmara peruana de construcciones
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultado comparativo fisico y quimico

En este capitulo se realizara el anéalisis de caracteristicas de los agregados finos y
gruesos de dos canteras estudiados de las canteras Cutimbo y Santa Maria, que consiste
en granulometria, mddulo de fineza, tamafio méaximo, tamafio maximo nominal,
porcentaje de chatas y alargadas, peso especifico y absorcion, peso unitario suelto y
compacto, porcentaje de humedad, resultados petrograficos, método de seccién delgada,
disefio de mezclas, analisis estadistico, analisis de costo y beneficio, y sus

interpretaciones de cada uno.
4.1.1 Resultado de analisis fisicos

4.1.1.1 Resultado de granulometria de agregado fino de las canteras Cutimbo y

Santa Maria
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Figura 15 Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Cutimbo
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Figura 16 Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Santa Maria

Interpretacion

La cantera Cutimbo, el tamiz N° 8 presenta arena gruesa que no esta dentro de las
especificaciones de la Norma, mientras de la cantera Santa Maria en el tamiz N° 8 presenta

con mayor cantidad de arena gruesa.

4.1.1.2 Resultado de granulometria de agregado grueso de las canteras Cutimbo y

Santa Maria
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Figura 17 Curva granulométrica del agregado grueso de Cantera Cutimbo
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Figura 18 Curva granulométrica del agregado grueso de cantera Santa Maria

Interpretacion.

En el grafico se muestra el resultado de la granulometria del agregado grueso
como se observa de la cantera Cutimbo no cumple con las especificaciones normativas.
Mientras la cantera Santa Maria tiene mayor porcentaje de fino en 17, de que esto puede

generar mala gradacion de agregados

Figura 19 Granulometria de agregados
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4.1.1.3 Resultado de médulo de fineza de los agregados de las canteras Cutimbo y

Santa Maria
Tabla 23 Mddulo de fineza
Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria
Grava Fino Grava Fino
Madulo de fineza 6.93 3.12 7.04 3.5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

Estos resultados son de muy importantes que si el agregado es el que
proporcionara consistencia a la mezcla, en la tabla 4.1 se observa el agregado de la cantera
Cutimbo y la cantera Santa Maria presenta valores altos de 3.12 y 3.50 entonces esto
producira segregacion y exudacion en la mezcla, segun la teoria los limites que esta entre
2.2y 2.8 produce concretos trabajables y tiene menos segregacion, la exudacion se puede
controlar con el empleo del agregado fino adecuadamente graduado, con una
combinacion adecuada de arena gruesa y fina, con el fin de incrementar la superficie

especifica y asi disminuir el volumen de exudacion.

4.1.1.4 Resultado de tamafio maximo nominal de los agregados de las canteras de
Cutimbo y Santa maria

Tabla 24 Calculo del tamafio maximo nominal

Cantera Cantera Santa
Cutimbo Maria
Tamano maximo Nominal 1" 1"
Material que pasa la malla
9 200 1.01 0.67

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Interpretacion

El tamafio maximo nominal seleccionado para las canteras avaluadas de acuerdo
a las especificaciones y las condiciones de colocacion es de 17, se ha visto que la cantera
Cutimbo presenta en 0.34% mas del material fino que la cantera Santa Maria, cumpliendo
asi con las normas para el disefio de mezclas ya que permite en no mayor de 5% de

material fino.

4.1.1.5 Resultados de porcentaje de chatas y alargadas de los agregados de las

canteras de Cutimbo y Santa Maria

a) Porcentaje de ensayo de chatas y alargadas del agregado de Cutimbo

Tabla 25 Porcentaje de material de chatas y alargadas del agregado Cutimbo

Tamiz Peso .
Retenido % P. % P. % p. chat.
oulg. total en total Chatas Chatas Alargadas Alargadas vy alarg.
gr.
1" 301.10 15.00 23.23 7.72 23.34 7.75 46.57
3/4" 481.54  23.99 0.00 0.00 53.37 11.08 53.37
1/2" 826.53 41.18 20.20 2.44 63.46 7.68 83.66
3/8" 398.00 1983 76.75 19.28 105.19 26.43 181.94
Pesos  2007.17 100.00 120.18 245.36 365.54

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Peso. Chatas y Alargadas
Peso. Retenido total

% de Chatas y Alargadas= 18,21%

% de Chatas y Alargadas=
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b) Porcentaje de ensayo de chatas y alargadas del agregado de Santa Maria

Tabla 26 Porcentaje de material de chatas y alargadas del agregado Santa Maria
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Tamiz Peso
Retenido % P. % P. % p. chat.
bulg total en total Chatas Chatas Alargadas Alargadas Yy alarg.
' gr.

1 152.47 7.02 0.00 0.00 61.77 40.51 61.77
3/4™ 738.00 3396 0.00 0.00 75.00 10.16 75.00
1/2" 763.57 3514  0.00 0.00 30.50 3.99 30.50
3/8" 51896 23.88 12159 2343 97.20 18.73 218.79
Pesos 0.00 12159 26447 386.06
parc
PeSO 217300 100.00 386.06
total

% de Chatas y Alargadas= Peso. Chatas y Alargadas

Peso. Retenido total

% de Chatas y Alargadas= 17,77%

Figura 20 Ensayo de chatas y alargadas de los agregados

Interpretacion

De acuerdo a las tablas 4.3 y tabla 4.4, que podemos observar que la cantera

Cutimbo presenta en 0.44% mas de material chata y alargada que son de 18.44% vy
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17.77%, cuyos valores se encuentran dentro del pardmetros permisibles que indica la

norma MTC E 223, 2016 y ASTM D 4791.

4.1.1.6 Resultado de peso especifico y absorcion de los agregados de las canteras de

Cutimbo y Santa Maria

Tabla 27 Peso especifico y absorcion

Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria

Grava Fino Grava Fino

Peso especifico 2.37 2.38 2.43 2.45
Absorcién 3.52 % 2.17% 1.90 % 2.04%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

De acuerdo a la norma EM 2000 MTC E 205 — 2000, ASTM C128 para agregado
fino,y EM MTC E 206 — 2000 para agregado grueso, la cantera Santa Maria ofrece mejor
calidad, densidad y estabilidad en concreto por ende serd menos poroso, en cambio la
cantera Cutimbo, tiene un peso especifico menor a 2.4 gr/cm? cuyo agregado sera poroso
y débil por lo tanto serd absorvente que la cantera Santa Maria tanto en agregado fino y

grueso en 1.62 y 0.13 respectivamente.

4.1.1.7 Resultados de pesos unitarios sueltos y compactos de los agregados de las

canteras de Cutimbo Y Santa Maria

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condicién
compactada o suelta y calcular los huecos entre las particulas en una masa de agregado
grueso, esto se realizo de acuerdo al EM 2000, MTC E 203 — 2000; peso unitario y vacio

de los agregados, el cual esta basado en la norma ASTM C29
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Tabla 28 Pesos unitarios sueltos y compactos de la cantera Cutimbo y Santa Maria

Cantera Cantera Santa
Cutimbo Maria
Grava fino Grava fino
Peso Unitario seco Suelto (gr/cc) 1,534 1,522 1,575 1,632
Peso Unitario seco Compactado 1597 1,657 1,634 1,732
(gr/cc)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

Las canteras Cutimbo y Santa Maria cuyos agregados presentan peso unitario
suelto y peso unitario compacto, entre 1500 kg/m3y 1700 kg/m? que se encuentran dentro
del limite recomendado, y son menos porosos, también tiene la capacidad de

reacomodarse

4.1.1.8 Resultados de contenido de humedad de los agregados de las canteras de

Cutimbo y Santa Maria

Resumen:

Tabla 29 Resumen de contenido de humedad

Cantera Cutimbo Cantera S anta
Maria
Grava Fino Grava Fino
Contenido de 4.89 8.78 2.9 3.33

Humedad

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

Estos valores son necesario para el disefio de mezclas es recomendable hacer el
ensayo de contenido de humedad, en el momento de ser ejecutado la mezcla, para hacer
la correccion de por humedad, asi para no tener problemas con la consistencia de la
mezcla, si ejecuta la obra en muchas veces no es tomado en cuenta la humedad. Este

factor esté en funcion de la ubicacion de las canteras y pendientes de la cantera.
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4.1.2 Resultados quimicos de los agregados de las canteras de Cutimbo y Santa

Maria
Tabla 30 Resumen de ensayos quimicos de los agregados
Unidad Car_ltera Cantera §anta

Cutimbo Maria

Potencia de Hidrogeno pH 8.08 7.82

Conductividad Eléctrica ps/cm 27.1 39.7

Cloruros como CL ppm 39.96 35.99

Sulfatos como SO4 ppm 9.2 37.8

Sales Solubles Totales ppm 17.34 25.41

Materia Organica % 6.7 6.57

Fuente: Base de datos de laboratorio

Los ensayos quimicos de la tabla 4.8 cumplen con las especificaciones en ambas

canteras

Interpretacion

En el cuadro apreciamos mayor de 7 de potencial de hidrégeno en ambas canteras,
estd dentro de las recomendaciones, esto significa que el agregado fino tiene mas base,
en los ensayos de cloruros y sulfatos esta dentro de las recomendaciones que es 300ppm
0 equivalente a 300 mg/l, en el ensayo de sales solubles de 17.34 y 25.41 es menor que
1500ppm, y en los ensayos de materia organica es menor que 10 %. En conclusién, los

ensayos estan dentro de las especificaciones.

4.1.3 Resultados petrograficos

4.1.3.1 Resultados de seccion delgada Santa Maria il-01

1.- Fragmento litico constituido por feldespato plagioclasas de tamarfios
microliticos de formas subhédricos dentro de una matriz vidriosa afanitica de color rojizo

producto de la alteracién de los opacos. Se observan seudomorfas de anfiboles y micas
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alteradas, estas han sido rellenada por arcillas naranjas atribuidas a limonita y 6xidos de
hierro. Minerales opacos forman la matriz de tamafio micrométrico, de formas
anhédricos. Por la composicién mineraldgica y textural es denominado como andesita.
Foto 01-10X, NII, microfotografia 02 10X, NX. Se observa cristales de plagioclasas con

cierta tonalidad de color azulino.

2.- Fragmento litico constituida por cristales plagioclasa, cuarzo, micas dentro de
una matriz criptocristalina de cuarzo, vidrio y feldespatos. Se le atribui a un fragmento de

roca metasedimentaria. Roca es una arenisca cuarzosa. Microfotografia 03 — 10X, NX

Figura 21 Cantera Santa Maria llave -microfotografias N° 03: 10X, NX: se observan
cristales de cuarzo (Cz)

4.1.3.2 Resultados de seccion delgada Santa Maria il-02

1.- Fragmento litico constituida por plagioclasa y minerales ferromagnesianos como
hornblendas, olivino, piroxeno y micas, dentro de una matriz microlitica de plagioclasas.

Microfotografia 04, 10X, NX. Roca basalto andesita.
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Figura 22 Cantera Santa Maria llave - microfotografia N° 4: 10X, NX; Se observa
fenocristales de piroxenos (Px), Plagioclasas (Pgls), matriz de microlitos

2.- Fragmento litico constituida por ferromagnesianos (Olivino, piroxeno), los
piroxenos son augitas por su relieve alto y colores de interferencia variado. Plagioclasa
microlitica y algunos opacos estan dentro de los cristales y de la masa afanitica de color
amarillenta debido a la alteracion. La plagioclasa fenocristal esté alterada incipiente para
arcillas. Microfotografias 05, 06, 07 10X, NX. El fragmento litico proviene andesita

basaltica.

Figura 23 Fragmento litico constituida por ferromagnesianos

3.- Fragmento litico constituida por fenocristales de hornblenda de formas subhédricas
y las plagioclasas de cristales pequefios a microlitos estan ubicados dentro de una matriz

fina de cuarzo, plagioclasas y opacos. Los microlitos y algunas plagioclasas tienen cierta
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orientacion guardando una textura traquitica. Microfotografia 9, 10X, NX Tipo de roca

Traquiandesita.

Fragmento litico a.- plagioclasa textura traquitica porfirica, piroxeno, olivino,

biotita

Constituido por fenocristales de plagioclasas (20%) de hébito tabular prismatico
con maclas polisintéticas dispersados aleatoriamente dentro de una matriz de plagioclasas

microlitica con silice y granulos cristales opacos de tamafios micrométricos.

Piroxenos de formas anhedricas fuertemente fracturados incluyendo minerales
opacos (5%) presenta alteracion dentro del mineral, la matriz estd constituida por
microlitos de plagioclasas y feldespatos con silice criptocristalino, en el fragmento los
minerales se estan alterando a limonitas a hematita, por lo que se tiene un aspecto de

marron rojizo sucio.

Cristales de anfiboles de formas subhedricas en corte basal que muestran sus
planos de clivaje en dos direcciones en un porcentaje considerable a (5%) se observan
también biotitas alteradas, opacos de distintos tamafios de formas anhedricas subhedricas
y como granos esparcidos dentro del fragmento litico. Presenta fenocristales horblenda
de color marron de corte basal, se visualiza el plano de clivaje dentro de una matriz de
microlitos de plagioclasa vidrio volcanico, minerales opacos, de forma subhedral,
anhedral esparcidos en la muestra los cuales han sufrido alteraciones de 6xidos de hierro

que han tefiido el color rojizo a rosado.
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Figura 24 Cantera Santa Maria Ilave -microfotografias N° 7, 10x, NII; Observase
fenocristales de hornblendas (Horn), palgioclasas (PGls), microlitos (Micrl)

Fragmento litico constituido por hornblendas de color marron de formas

anhédricas a subhedricas, de forma tabulares que son debido a cortes laterales.

Un fenocristal de plagioclasa de habito columnar prisméatico de formas
subhedricas fuertemente fragmentado, la matriz estd constituida por feldespatos
microlitos y arcillas fuertemente coloridos debido al hierro, también hay cristales
alargados de biotita de forma acicular y hornblendas de formas laminar o en placas de
color marrén oscuro, fuertemente alterando para 6xidos de hierro que tifien de un color

marron rojizo al fragmento litico.

Figura 25 Cantera Santa Maria llave microfotografia N° 8, 10 x, NX; se observan
cristales de plagioclasa (Pgls), microlitos, opacos (op)
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4.1.3.3 Resultados de seccién delgada Cutimbo cut-01

Fragmento litico con alto contenido de plagioclasas, algunos minerales opacos con
presencia de alteracion de los mismos, el bajo contenido de cuarzo y de minerales
ferromagnesianos. Microfotografia 10 NX, 10X. Roca volcanica Andesita.

A .- Plagioclasa, anfiboles, horblenda, alterandose para biotita
C.- plagioclasa microcristalina con textura porfiritica, traquitica, poca biotita
G.- plagioclasa, anfibol alterandose a biotita
F.- Anfiboles alterandose a biotita
H.- Biotita, Plagioclasas, anfiboles, alterandose a biotita.
I.- Alteraciones biotitica, plagioclasa poca.
4.1.3.4 Resultados de seccion delgada Cutimbo cut-02

Fragmento litico constituido por 95 % de una matriz criptocristalino englobando
minerales opacos y en ciertos sectores se observa cristales de biotita de color marrén
oscuro, feldespato 2% y 3% de opacos que pueden ser 6xidos o sulfuros. Toda la roca lo
podemos denominar una ESCORIA ANDESITICA.

Fragmento Litico e.- Constituido por plagioclasa de aspecto microlitico dentro de
una matriz cristalina de plagioclasa o feldespatos, cuarzo alterandose para minerales de
arcilla, un fenocristal de biotita y opacos de forma subhedrica que tiene aspecto de figuras
geométricas (Cubos)

Fragmento Litico C.- Constituido por cristales de plagioclasas de habito tabular
con maclas polisintéticas, Anfiboles que se altera a 6xidos de hierro que han tefiido de
amarillo, se observa un fenocristal opaco y en la matriz se observa gran cantidad de
opacos de formas cubicas que pueden ser 6xidos o sulfuros de hierro. Hay 8-10 % de

anfiboles micas 2% y opacos 3% y plagioclasa 70% Pdrfido Andesitico baséltico
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Figura 26 Cantera Cutimbo - microfotografia N° 10, 10 x, NX; se observan
fenocristales de plagioclasa (Pgls), microlitos (Micrl), opacos (op)

4.1.3.5 Conclusiones
Cantera Cutimbo

Las muestras de las canteras de Cutimbo estan constituidos por fragmentos liticos
de rocas andesita-basalticas con algunos fragmentos de ignimbritas o pones volcanicos
de dacitas a riolitas, lo que indicaria que al estar en contacto con los quimicos de cemento
no tendran ninguna reaccién adversa en la resistencia del concreto.
Cantera Santa Maria

Las muestras de Santa Maria - llave, son fragmentos liticos de andesitas a traqui-
andesitas levemente alterados por 6xidos ferrosos, lo que indicaria que al estar en contacto
con los quimicos de cemento no tendran ninguna reaccion adversa en la resistencia del

concreto.

4.1.4 Resultados andlisis de disefio de mezclas

4.1.4.1 Disefio de mezclas por resistencia para concreto con ¢ =210 kg/cm?. Por

método ACI.

a. Especificaciones.

Se usara agua potable.
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Cemento RUMI 1P peso especifico es 3.15 gr/cc.
Los agregados provenientes de la cantera Santa Maria y Cutimbo.

Resistencia de disefio es 210Kg/cm2.

Materiales
Tabla 31 Resumen de ensayo de materiales
Cantera Cutimbo Cantera S anta
. Maria
Materiales Und.
. Agr. Agr. Agr.
Agr. fino )
grueso fino grueso
Peso Unit. Seco Compactado  gr/cc 1.597 1.634
Contenido de Humedad % 8.78 4.89 3.33 2.90
Peso Especifico de la Masa gr/cc 2.38 2.37 2.45 2.43
Porcentaje de Absorcion % 2.17 3.52 2.04 1.90
Mddulo de fineza 3.51 3.36
Tamafio Maximo Nominal Pulg. 1" 1"
Disefio de Resistencia Kg/cm?2 210 210

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

c. Calculo de resistencia promedio

Conociendo la resistencia en compresion de disefio especificada es de 210Kg/cm2

aplicamos la tabla 3.2 La resistencia promedio es de 294 Kg/cm2
d. Tamafio méximo nominal

Tabla 32 Tamafio maximo nominal

Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria
Tamafio maximo nominal Tamano maximo nominal
1 n 1 n

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

e. Seleccion de asentamiento. - De la tabla 3.3 se ha considerado con un revenimiento

3”_4”
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Figura 27 Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto

f. Volumen unitario de agua

Para el calculo de volumen unitario de agua se considera de la siguiente tabla 3.5

Para el revenimiento de 3”-4” con tamafio maximo nominal de 1” sin aire incorporado

es: 193

Tabla 33 Volumen unitario de agua

Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria
Agua de disefio Agua de disefio
193 I/m3 193 I/m3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

g. Seleccion del contenido de aire

Para el célculo de la siguiente del contenido de aire se utiliza la siguiente tabla

3.4 Entonces el contenido de aire tenemos de 1.5%.

Tabla 34 Seleccion del contenido de aire atrapado

Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria
Contenido de aire atrapado enel ~ Contenido de aire atrapado en el
concreto concreto
1.50% 1.50%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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h. Relacion de agua cementos

Estos datos son extraidos de tabla 211 del ACI segun las normas técnicas de
edificaciones al E-060, en la relacién de agua cemento es un papel muy importante se
toma el dato segun el concreto que va estar expuesto, por ello se extrajo estos datos por
resistencia de la tabla 3.6, esta relacion de a/c es para el disefio de mezclas por durabilidad
0 por resistencia como también por acciones de exposicién, de concreto, antes de iniciar

el disefio esta relacion debe ser estable. De las tablas se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 35 Relacién agua — cemento
Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria

Relacion de Agua Cemento  Relacion de Agua Cemento

0.558 0.558
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

i. Factor cemento
FC=Vol. unitario de agua / relacién de agua cemento

Tabla 36 Factor cemento
Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria

factor cemento factor cemento

8.14 bols/m3 8.14 bols/m3
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

J. Célculo de volumen de agregado grueso.

A partir de este calculo del contenido de agregado grueso del coeficiente nos
permite obtener concretos con una trabajabilidad adecuada para su colocacién que se

requiere y como resultado tenemos.

Tabla 37 Calculo de volumen de agregado grueso
Cantera Cutimbo  Cantera Santa Maria

957 Kg/m3 1020 Kg/m3
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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k. Célculo de volumen absoluto

Este calculo es conocido también como los volimenes de cemento, agregados y
aire atrapado en el concreto resulta como la suma de los volimenes absolutos en unidades

metros cubicos. Es de 0.7216 y 0.7376 (Cutimbo y Santa Maria).

i. Calculo de contenido de agregado fino

Es célculo de volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre

la unidad y la suma de los volumenes absolutos multiplicado por su peso sélido

Tabla 38 Calculo de contenido de agregado fino
Cantera Cutimbo Cantera Santa Maria
662 kg/m3 643 kg/m3
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

m. Calculo de valores de disefio
Es la cantidad de materiales a ser empleada por metro cubico.

Tabla 39 Calculo de valores de disefio

Cantera Cantera

Cutimbo Santa Maria
Componentes Unidad  Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 345 346
Agua de disefio II/m3 193 193
Agregado fino seco Kg/m3 662 643
Agregado grueso seco  Kg/m3 957 1020

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

n. Correccién por humedad

Es corrige por humedad para cuantificar agua de mezcla en porciones calculas
esto es corregido como los agregados finos y gruesas, debido al contenido de agua que

tienen los agregados.
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Tabla 40 Correccién por humedad

Cantera Cantera Santa
Componentes und. Cutimbo Maria
Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 346 346
Agua de Disefio Lt/m3 136 175
Agregado Fino Seco Kg/m3 720 664
Agregado Fino Grueso Kg/m3 1004 1050

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
0. Proporciones del disefio de mezcla en peso
Las proporciones finales tenemos los siguientes

Tabla 41 Proporciones del disefio de mezclas en peso

Cantera Cantera
Componentes Unidad Cutimbo Santa Maria
Materiales Materiales
Cemento Bol. 1.00 1.00
Agregado fino It/m3 2.08 1.92
Agregado grueso Kg/m3 2.9 3.03
Agua de efectiva en lit/saco Lt. 16.7 21.5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Finalmente tenemos las variaciones de las proporciones que presentan estas
canteras, donde la cantera Santa Maria tiene mayor cantidad de demanda de agregado
grueso y menor cantidad de agregado fino, mientras la cantera Cutimbo presenta poco

menor.

Estas proporciones finales son utilizadas para la dosificacion de la mezcla en obra,
es un requisito indispensable para la ejecucion de obras o para la elaboracién de concretos

con resistencias deseadas.
Interpretacion

En la secuencia de disefio de mezclas todas las tablas utilizadas estan basadas en

el tipo de asentamiento, el tamafio maximo nominal, porcentaje de aire incorporado,
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condiciones de exposicion, médulo de fineza, y contenido de cemento, tal como vemos
las proporciones de los agregados de ambas canteras son casi iguales, el agua efectiva de
la cantera Santa Maria es mayor en 4.8 lit. Que la cantera Cutimbo, en el agregado grueso
es mayor a 12.87% que el agregado fino, en la cantera Cutimbo el agregado Grueso es

mayor a 17.27% que el agregado fino en cantera Santa Maria.
4.2 Resultado comparativo de mecénicas de agregados

4.2.1 Resultado ensayo de abrasion de los agregados

4.2.1.1 Resumen de los resultados de abrasién “en la maquina de los Angeles”

Tabla 42 Resumen de ensayo de abrasion "mdquina de los dngeles”

Und Cantera Cantera
' Cutimbo Santa Maria
Resistencia al desgaste % 77.24 74.11
Porcentaje de pérdida % 22.76 25.89

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos valores del desgaste de 3.13% menos que la
cantera Santa Maria, estos nos indica que la resistencia es mayor que la resistencia de la
cantera Santa Mara y es favorable para la elaboracion de concreto para las construcciones
de carreteras, y las canteras de Santa Maria se puede usar para las construcciones de
edificaciones, las particulas fracturadas por el factor erosiva de las agua pluviales
generalmente no resisten a la abrasion, pero los agregado de estas canteras son resistentes
tampoco tiene muchas fracturas. Estdn dentro de los limites permisibles normativas
norma NTP 400.19 Y ASTM C 131 no debera tener menos de 50% de resistencia al

desgaste.
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4.2.2 Resultados ensayo de resistencia a la compresion simple del concreto.

4.2.2.1 Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39)

Se emplea la resistencia a compresion por la facilidad en la realizacion de los
ensayos, y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran
incrementandose esta resistencia. La resistencia en compresion del concreto es la carga
méaxima para una unidad de &rea por una muestra, antes de fallar por compresion

(agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo, 1994).

4.2.2.2 Resumen comparativo de la resistencia a la compresion simple

Tabla 43 Resumen comparativo de la resistencia a la compresién simple

RESISTENCIA EDAD CANTERA CANTERA SANTA
DE CUTIMBO MARIA
CALICATAS ROTURA ROTURA
N 2 i 0 0
DISENO Kg/Cm# DIAS Kg/Cm2 ) Kg/Cm2 Y%

1 210 28 181.64 86.49 278.27 13251

C1 2 210 28 228.79 108.95 293.93 139.97
3 210 28 243.18 115.80 275.92 131.39

1 210 28 226.40 107.81 223.75 106.55

C2 2 210 28 201.22 95.82 254.46 121.17
3 210 28 255.97 121.89 292.33 139.20

1 210 28 244.18 116.28 272.22 129.63

C3 2 210 28 217.00 103.34 263.71 125.58
3 210 28 202.42 96.39 303.55 144.55

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

La rotura de las briquetas de la cantera Cutimbo en promedio es 105.86% es
mucho menor con respecto a la cantera Santa Maria que en promedio es de 130.06% con

una resistencia de disefio de f’c = 210 kg/cm2 a los 28 dias.
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4.3 Resultados comparativos estadisticos

Se ha realizado el anélisis estadistico de las probetas del concreto a los 7 y 28
dias, por ser los extremos para saber la evolucion de la resistencia f’c.
4.3.1 Pruebas realizadas de las briquetas de las canteras Cutimbo y Santa Maria a
los 7 'y 28 dias, calicatas C1, C2, C3.
a) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo f'c= 210 kg/cm? a los 7 dias
Cantera Cutimbo C1

Tabla 44 Andlisis estadistico: cantera Cutimbo C-01 a los 7 dias
RESISTENCIA A LA F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 156.26  16.05 257.71
OBTENIDA DE LAS 3 131.68 -8.53 72.70
PROBETAS 132.68 -7.53 56.65
MEDIA p 140.21 387.06
VARIANZA o2 129.02
DESVIACION ESTANDAR o 11.36
COEFICIENTE DE VARIACION VT 8.10
0.04 Distribucion Normal
0.035
0.03
0.025
—o— Cutimbo @-01
0.02
0.015
0.01
0.005
0 4 &
100 120 140 160 180
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cmZ)

Figura 28 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 7 dias C-
01
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 7 dias una desviacion estandar menor
a 14, es considerado como excelente de acuerdo de la tabla 3.8, un coeficiente de
variacion de 8.10 considerado como deficiente. Con mayor dispersion entre sus datos tal
como muestra la representacion grafica. Entonces como conclusion la calidad es

deficiente

b) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo c=210 kg/cm? a los 7 dias

Cantera Cutimbo C — 02

Tabla 45 Andlisis estadistico: cantera Cutimbo C-02 a los 7dias
RESISTENCIA A LA F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 123.09  -9.32 86.92
OBTENIDA DE LAS 3 142.67 10.26 105.20
PROBETAS 13148 -0.93 0.87
MEDIA p 132.41 192.99
VARIANZA o2 64.33
DESVIACION ESTANDAR o 8.02
COEFICIENTE DE VARIACION VT 6.06

0.06 Distribucion Normal
0.05
0.04 —&— Cutimbo C-02
0.03
0.02
0.01
0 e
105 125 145
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 29 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto
f'c=210Kg/cm2 a los 7 dias C-02
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 7 dias, con una desviacion estandar
menor a 14, considerado como excelente segun la tabla 3.8, un coeficiente de variacion
de 6.06 considerado como deficiente de la misma tabla. Con una dispersion moderada
entre sus datos. Como se ve en la grafica de distribucion normal, y como conclusion

tenemos deficiente

c) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo c= 210 kg/cm? a los 7 dias

Cantera Cutimbo C - 03

Tabla 46 Analisis estadistico: cantera Cutimbo C-03 a los 7 dias

RESISTENCIA A LA F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U) 2
COMPRESION 142.87 3.73 13.91
OBTENIDA DE LAS 3 131.68  -7.46 55.65
PROBETAS 14287  3.73 13.91
MEDIA 139.14 83.48
VARIANZA o2 27.83
DESVIACION ESTANDAR © 5.28
COEFICIENTE DE VARIACION VT 3.79

Distribucion Normal
0.08

0.07
0.06
—o— Cutimbo C-03
0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

0 -
120 125 130 135 140 145 150 155

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 30 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 7 dias C-
03
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos la resistencia de briquetas a la edad de 7 dias, con
una desviacion estandar menor a 14, considerado como excelente quiere decir que ha
habido un buen control de ensayo de laboratorio, un coeficiente de variacion de 3.79
considerado como bueno segun latabla 3.8. Con una dispersion moderada entre sus datos.
Como se ve en la grafica de distribucion normal, y como conclusién tenemos

considerando bueno.
a) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo f’c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Cutimbo C - 01

Tabla 47 Andlisis estadistico: cantera Cutimbo C-01 a los 28 dias
RESISTENCIA A LA Fc(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 181.64 -36.23  1312.61
OBTENIDA DE LAS 3 228.79  10.92 119.25
PROBETAS 243.18 25.31 640.60
MEDIA 217.87 2072.46
VARIANZA o2 690.82
DESVIACION ESTANDAR c 26.28
COEFICIENTE DE VARIACION VT 12.06

0016 —o Distribucion Normal

0.014

0.012

0.01 —4— Cutimbo C-01

0.008

0.006

0.004

0.002

0
135 155 175 195 215 235 255 275 295
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 31 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias

C-01
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 28 dias, la prueba de resistencia
obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacién estandar
mayor a 24.6, es deficiente quiere decir insuficiente, un coeficiente de variacion de 12.06
es deficiente segln la tabla 3.8, la dispersion de los datos es minima. Como se muestra

grafica de distribucién normal, entonces el uso de este agregado es deficiente.

b) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo °c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Cutimbo C — 02

Tabla 48 Analisis estadistico: cantera Cutimbo C-02 a los 28 dias
RESISTENCIAALA  Fc(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 226.40 -1.46 2.14
OBTENIDADE LAS3  201.22 -26.64  709.87
PROBETAS 255.97 28.11 789.98
MEDIA n 227.86 1501.99
VARIANZA ¢ 500.66
DESVIACION ESTANDAR ¢ 22.38
COEFICIENTE DE VARIACION VT 9.82
0.02 Distribucion Normal
0.018
0.016
0.014
0.012 —&— Cutimbo C-02
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0
150 170 190 210 230 250 270 290
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 32 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias
C-02
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 28 dias, segun la estadistica su
desviacion estdndar entre 21.1 y 24.6, es suficiente quiere decir insuficiente, un
coeficiente de variacion de 9.82 es deficiente segun la tabla 3.8, la dispersion de sus datos
es minima, como muestra en la grafica de distribucion normal, y se concluye con el uso

de agregado Cutimbo es deficiente.

c) Disefio de concreto de la cantera Cutimbo f'c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Cutimbo C - 03

Tabla 49 Analisis estadistico: cantera Cutimbo C-03 a los 28 dias
RESISTENCIA A LA F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 24418 22.98 528.08
OBTENIDA DE LAS3  217.00 -4.20 17.64
PROBETAS 202.42 -18.78  352.69
MEDIA 221.20 898.41
VARIANZA o2 299.47
DESVIACION ESTANDAR o 17.31
COEFICIENTE DE VARIACION VT 7.82
0.025 Distribucion Normal
0.02
0.015 —o— Cutimbo C-03
0.01
0.005
0
160 180 200 220 240 260 280
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 33 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias
C-03
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 28 dias, segun la estadistica su
desviacion estandar estd dentro de 14.1y 17.6, es muy bueno, un coeficiente de variacion
de 7.82 es deficiente segun la tabla 3.8, la dispersion de sus datos es minima, como
muestra en la grafica de distribucion normal, y se concluye con el uso de agregado

Cutimbo es deficiente.

a) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f'c= 210 kg/cm? a los 07 dias

Cantera Santa Maria C — 01

Tabla 50 Analisis estadistico: cantera Santa Maria C-01 a los 7 dias
RESISTENCIA A LA Fc(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 171.57 403 16.21
OBTENIDA DE LAS 3 172.31 477 22.72
PROBETAS 158.75 -8.79 77.32
MEDIA 167.54 116.26
VARIANZA &2 38.75
DESVIACION ESTANDAR o 6.23
COEFICIENTE DE VARIACION VT 3.72
0.07 Distribucion Normal
0.06
0.05
—&— Santa Maria C-01
0.04
0.03
0.02
0.01
0 &
145 155 165 175 185
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 34 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 7 dias C-
01

145

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Interpretacion

De la cantera Santa Maria tenemos a la edad de 07 dias, segun la estadistica su

desviacion estandar menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 3.72 es bueno

segun la tabla 3.8, la dispersién de sus datos es minima, como muestra en la grafica de

distribucion normal, y se concluye con el uso de agregado Santa Maria es bueno.

b) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f¢= 210 kg/cm? a los 07 dias

Cantera Santa Maria C — 02

Tabla 51 Analisis estadistico: cantera Santa Maria C-02 a los 7 dias

RESISTENCIA A LA F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U) 2

COMPRESION 162.08 -11.92  142.09
OBTENIDADE LAS3  177.12  3.12 9.73
PROBETAS 182.80  8.80 77.44
MEDIA u 174.00 229.26
VARIANZA ¢ 76.42
DESVIACION ESTANDAR o 8.74
COEFICIENTE DE VARIACION VT 5.02
0.05 Distribuciéon Normal
0.045
0.04
0.035 —o— Santa Maria C-02
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0 =
140 160 180 200
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 35 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 7 dias C-

02
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Interpretacion

De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 07 dias, la prueba de resistencia

obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacién estandar

menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 5.02 es deficiente segun la tabla

3.8, ladispersion de los datos es minima. Como se muestra grafica de distribucion normal,

entonces el uso de este agregado es deficiente.

c) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f>c= 210 kg/cm? a los 07 dias

Cantera Santa Maria C — 03

Tabla 52 Analisis estadistico: cantera Santa Maria C-03 a los 7 dias

RESISTENCIA A LA F'c (Xi)

(Xi-U)  (Xi-U)2

COMPRESION 182.43
OBTENIDA DE LAS3  189.71
PROBETAS 179.34

-1.40 1.95
5.88 34.61
-4.49 20.13

MEDIA 183.83
VARIANZA o2
DESVIACION ESTANDAR o

56.69
18.90
4.35

COEFICIENTE DE VARIACION VT 2.36

01 Distribucion Normal

0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

——Santa Maria C-03

170 180

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

190 200

Figura 36 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 7 dias C-

03
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Interpretacion

De la cantera Santa Maria tenemos a la edad de 07 dias, la prueba de resistencia

obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacién estandar

menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 2.36 es muy bueno segun la tabla

3.8, ladispersion de los datos es minima. Como se muestra grafica de distribucion normal,

entonces el uso de este agregado es muy bueno.

a) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f>c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Santa Maria C — 01

Tabla 53 Andlisis estadistico: cantera Santa Maria C-01 a los 28 dias

RESISTENCIAALA  Fc(Xi) (Xi-U) (Xi-U)?2

COMPRESION 27827  -4.44 19.68
OBTENIDADE LAS3 29393 1122  125.96
PROBETAS 275.92  -6.79 46.06
MEDIA u 282.71 191.71
VARIANZA o2 63.90
DESVIACION ESTANDAR o 7.99

COEFICIENTE DE VARIACION VT 2.83

Distribucion Normal

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

255

——— Santa Maria C-0

265 275 285 295 305
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?2)

Figura 37 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias

C-01
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Interpretacion

De la cantera Santa Maria tenemos a la edad de 28 dias, la prueba de resistencia
obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacién estandar
menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 2.83 es muy bueno segun la tabla
3.8, ladispersion de los datos es minima. Como se muestra grafica de distribucion normal,

entonces el uso de este agregado es muy bueno.

b) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f’c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Santa Maria C — 02

Tabla 54 Andlisis estadistico: cantera Santa Maria C-02 a los 28 dias
RESISTENCIAALA  F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 223.75 -33.10 1095.39
OBTENIDA DE LAS3 25446 -2.39 5.70
PROBETAS 29233 3548  1259.07
MEDIA p 256.85 2360.15
VARIANZA &2 786.72
DESVIACION ESTANDAR o 28.05
COEFICIENTE DE VARIACION VT 10.92
Distribucion Normal

0.0161

0.0141

0.0121 —4o—Santa Maria C-02

0.0101

0.0081

0.0061

0.0041

0.0021

0.0001

178 188 198 208 218 228 238 248 258 268 278 288 298 308 318 328 338
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 38 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias
C-02
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Interpretacion

De la cantera Santa Maria tenemos a la edad de 28 dias, la prueba de resistencia
obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacion estandar es
mayor a 24.6 es deficiente, un coeficiente de variacion de 10.92 es deficiente segln la
tabla 3.8, la dispersion de los datos es minima. Como se muestra grafica de distribucion

normal, entonces el uso de este agregado es deficiente.

c) Disefio de concreto de la cantera Santa Maria f>c= 210 kg/cm? a los 28 dias

Cantera Santa Maria C — 03

Tabla 55 Andlisis estadistico: cantera Santa Maria C-03 a los 28 dias
RESISTENCIAALA  F'c(Xi) (Xi-U) (Xi-U)2

COMPRESION 27222 -761 57.86
OBTENIDA DE LAS3 26371 -16.12 259.75
PROBETAS 303.55 23.72  562.80
MEDIA p 279.83 880.40
VARIANZA o2 293.47
DESVIACION ESTANDAR o 17.13
COEFICIENTE DE VARIACION VT 6.12

Distribucion Normal
0.025

0.02 ——— Santa Maria C-03

0.015

0.01

0.005

0

230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Figura 39 Histograma de frecuencias y distribucion normal de concreto a los 28 dias
C-03
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Interpretacion

De la cantera Santa Maria tenemos a la edad de 28 dias, la prueba de resistencia
obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una desviacién estandar
14.1y 17.6, es muy bueno, un coeficiente de variacion de 6.12 es deficiente segun la tabla
3.8, ladispersion de los datos es minima. Como se muestra grafica de distribucion normal,

entonces el uso de este agregado es muy bueno.

4.3.2 Resultados realizados de las briquetas de cantera Santa Maria y Cutimbo a
los 7 y 28 dias f’c= 210 kg/cm?, calicatas C1, C2, C3.

a) Resistencia a la compresion con f°¢ = 210 kg/cm? con la edad de 7 dias

Calicatas C- 01

007 Distribucion Normal
0.06
0.05 —&— cutimbo
0.04 —i—Santa Maria
0.03
0.02
0.01

0

100 120 140 160 180 200
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 40 Resistencia a la compresion con f'c = 210 kg/cm?2 con la edad de 7 dias, C-
01
Para las pruebas que se realizara a los primeros 7 dias, el disefio es por resistencia
y con una f’c= 210 Kg/cm2; de estas canteras que tendremos detalladamente comparando

las resistencias obtenidas en el laboratorio. Detallamos lo siguiente:
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1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio obtenidas de los calculos

uz2 -ul.

2.- Hipotesis nula: Ho: ul =u2; se propone que las muestras realizadas de las canteras

Cutimbo y Santa Maria obtienen los mismos resultados de la resistencia a la compresion.

3.- Hipdtesis alternativa: H1: ul < u2, se propone que los valores obtenidos de la
resistencia a la compresion de las muestras de la cantera Cutimbo, es menos que de la

cantera Santa Maria.

Entonces se rechaza H,, si la muestra de Cutimbo es mayor en cuando la resistencia de

promedio.

4.- Nivel de significancia: &=0.05

5.- la prueba estadistica:

Es analizado dos poblaciones con los datos conocidos como son varianzas y medias

6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son el area de

rechazo bajo la curva normal, tenemos:

Tabla 56 Estadistica

. Distanciade Z a Area de la Parte Area de la Parte
Puntuacion Z ;
la Media Mayor Menor
1.64 0.4495 0.9495 0.0505
1.65 0.4505 0.9505 0.0495

Fuente: Tabla estadistica de las areas

Las areas se obtienen interpolando de 0.05, el valor de Z es 1.645.

152

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Rechazar H,: ul=u2 si z, < -1.645; es optado el valor negativo porque el area de riesgo

se encuentra en la cola izquierdo de la campana de la distribucion Normal.
7.- Examinando Z,

U1=140.21; Valor de la media de las pruebas de cantera Cutimbo con f’¢=210 Kg/cm?

Obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.

U2= 167.54; Valor de la media de las pruebas de la cantera Santa Maria con

f’c=210Kg/cm? obtenido a los 7 dias de las probetas

2
1=129.O21; Valor de la varianza obtenida de la cantera Cutimbo con f’c = 210

Kg/cm? Obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.

2
2 =38.753; Valor de la varianza obtenida de la cantera Santa Maria con f’c= 210
Kg/cm? obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.

0= 140.21-167.54 70 = -3.655

[129.021 N 38.753}
3 3

8.- Se concluye que Z0=-3.655 es menor que -1.645, entonces se rechaza H,: ul=u2
con un nivel de significancia de 0.05, esto nos indica que los concretos elaborados con el
agregado de la cantera Santa Maria es mas resistente que la cantera Cutimbo y a los 7 dias

en su rotura de las probetas de concreto.

b) Resistencia a la compresién con ¢ = 210 kg/cm? con la edad de 7 dias

Calicatas C - 02

Disefio por Resistencia
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Distribucion Normal
0.06
0.05
—o— cutimbo
0.04
—— Santa maria
0.03
0.02
0.01
0 &
100 120 140 160 180 200
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 41 Resistencia a la compresion con f'c = 210 kg/cm?2 con la edad de 7 dias, C-
02
1.- Lamagnitud de diferencia entre las resistencias promedio obtenidas de los calculos

estadisticos u2 - ul.
2.- Hipotesis nula: Hy: ul = u2 propone que ambas tienen el mismo resultado.

3.- Hipotesis alternativa: Ho: ul <u2, se rechaza al H, si la muestra 2 de Santa Maria

es mayor del Cutimbo

4.- Nivel de significancia: % = 0.05
5.- Estadistico de prueba apropiado:
Zo= 7/112_ /122
B
nl n2
6.- Region de rechazo en la curva de Gauss: de la tabla estadistica son las areas de

rechazo bajo la curva normal, tenemos:

Z=1.645

Rechazar Hy: ul=u2 si Z=-1.645
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7.- Examinando Z,

U1=132.41; U2=174

2 2
01-64.332 92=76.420
132.41-174 7Z=-6.072
Zo=

[64.332 N 76.420}
3 3

8.- Se concluye que Z,=-6.072 es <-1.645 se rechaza entonces H,: ul=u2 con un nivel
de significancia de 0.05, y que la muestra de la cantera Santa Maria es mejor de la cantera
Cutimbo a los 7 dias con el disefio por resistencia.

c) Resistencia a la compresion con ¢ = 210 kg/cm? con la edad de 7 dias

Calicatas C — 03

Disefio por Resistencia

Distribucion Normal

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0 ¢
120 140 160 180 200

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

—o— cutimbo

——Santa Maria

Figura 42 Resistencia a la compresion con f’c = 210 kg/cm2 con la edad de 7 dias, C-
03

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio obtenidas de los calculos

estadisticos u2 - ul.
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2.- Hipdtesis nula: Ho: ul = u2 propone que ambas tienen el mismo resultado.

3.- Hipotesis alternativa: Ho: ul <u2, se rechaza al H, si la muestra 2 de Santa Maria

es mayor del Cutimbo

4.- Nivel de significancia: =005

5.- Estadistico de prueba apropiado:

2027;112—;122
o, o5
nl n2

6.- Region de rechazo en la curva de Gauss: de la tabla estadistica son las areas de

rechazo bajo la curva normal, tenemos:

Z=1.645
Rechazar H,: ul=u2 si Z=-1.645
7.- Examinando Z,

U1=139.14; U2=183.83

2 2

01-27.826 92=18.898

139.14-183.83 Z7=-11.32

[27.826 +18.898}
3 3

Zo=

8.- Se concluye que Z,=-6.072 es <-1.645 se rechaza entonces H,: ul=u2 con un nivel
de significancia de 0.05, y que la muestra de la cantera Santa Maria es mejor de la cantera

Cutimbo a los 7 dias con el disefio por resistencia.
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a. Resistencia a la compresion con ¢ = 210 kg/cm? con la edad de 28 dias

Calicata C- 01

Disefio por resistencia

0.06 Distribucion Normal

0.05
0.04 I Cutimbo
Santa Maria
0.03
0.02

0.01

0

140 160 180 200 220 240 260 280 300

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 43 Resistencia a la compresion con f'c = 210 kg/lcm2 con la edad de 28 dias, C-
01

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio u2 - ul.
2.- Hipotesis nula: Hy: ul =u2 propone que ambas canteras son iguales en la resistencia

3.- Hl1:ul <u2, se rechaza al H, si la muestra de Santa Maria es mayor del Cutimbo

4.- Nivel de significancia: % = 0.05
5.- La prueba Estadistico:
B
nl nZ
6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son las areas de

rechazo bajo la curva normal.

Z,~1.645
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Rechazar H,: ul=u2 si Z,=-1.645
7.- Examinamos de Z,

U1=217.87,U2=282.71

2 2

01 -690.818 %2 =63.902

217.87-282.71 7=_4.088

{690.818 N 63.902}
3 3

Se concluye que Z,=-4.088 es <-1.645 se rechaza al H,: ul=u2 con un nivel de
significancia de 0.05, entonces que la muestra de la cantera de Santa Maria es mayor que

de la cantera Cutimbo a los 28 dias con en su resistencia final.

b. Resistencia a la compresion con ¢ = 210 kg/cm? con la edad de 28 dias
Calicata C- 02

Disefio por resistencia

0.02 _ Distribucion Normal

0.018
0.016
0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0

—o— Cutimbo

——Santa Maria

130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Figura 44 Resistencia a la compresion con f'c = 210 kg/cm?2 con la edad de 28 dias, C-
02

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias Promedio u2 - ul.
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2.- Hipotesis nula: Hy: ul =u2

3.- Hipotesis alternativa H1: ul <u2, se rechaza al H,, entonces muestra de la cantera

Santa maria es mayor del Cutimbo

4.- Nivel de significancia: ¥=0.05
5.- Prueba estadistico

Zo=7'Ul_’u2

6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son las areas de

rechazo bajo la curva normal, tenemos: Z,=1.645
Rechazar Hy: ul=u2 si Z,=-1.645
7.- Examinamos Z,

U1=227.86; U2=256.85

2 2

01 =500.664 °2=786.717

227.86 —256.85 Z=-1.399
Zo=

[500.664 N 786.717}
3 3

8.- Se concluye que Z,=-1.399 es <-1.645 se rechaza al H,: ul=u2 con un nivel de
significancia de 0.05, entonces que la resistencia de probeta elaborada de la Cantera de

Santa Maria es mayor que de la cantera Cutimbo a los 28 dias en su resistencia final.

c. Resistencia a la compresion con ¢ = 210 kg/cm? con la edad de 28 dias

Calicata C- 03

Disefio por resistencia
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0.025 ormal

0.02
~—o— Cutimbo

0.015 —— Santa Marig

0.01

0.005

0

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
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Figura 45 Resistencia a la compresion con f'c = 210 kg/cm2 con la edad de 28 dias, C-
03

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias Promedio u2 - ul.
2.- Hipdtesis nula: Ho: ul =u2

3.- Hipotesis alternativa H1: ul <u2, se rechaza al H,, entonces muestra de la cantera

Santa Maria es mayor del Cutimbo

4.- Nivel de significancia: U=0.05
5.- Prueba estadistico

Zo=7’Ul_’u2

6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son las areas de
rechazo bajo la curva normal, tenemos: Z,=1.645
Rechazar Hy: ul=u2 si Z,=-1.645

7.- Examinamos Z,
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2 2

U1=221.2: U2=279.93 %1 =299.470 %2 =293 468

221.20-279.93 Z=-4.177

[299.470 N 293.468}
3 3

8.- Se concluye que Z,=-4.177 es <-1.645 se rechaza al H,: ul=u2 con un nivel de
significancia de 0.05, entonces que la resistencia de probeta elaborada de la cantera de

Santa Maria es mayor que de la cantera Cutimbo a los 28 dias en su resistencia final.

433 Conclusion parcial

Tabla 57 Conclusién parcial de estadistica de las canteras Cutimbo y Santa Maria

CUADRO DE CONCLUSIONES ESTADISTICA

EDAD
RESISTENCIA CONCLUSIONES
CANTERA CALICATA EN PARCIALES

DIAS Kg/Cm2
Que Z0=-3,655 es < -1.645, se
rechaza H,:ul=u2 con un nivel
de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
que las briguetas elaboradas
y Cc-01 7 210 con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Santa Maria
es mas resistente que de la
cantera
Cutimbo a la edad de 7 dias de
rotura.
Que Z0=-6,072 es < -1.645, se
rechaza H,:ul=u2 con un nivel
de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
que las briquetas elaboradas
y C-02 7 210 con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Santa Maria
es mas resistente que de la
cantera
Cutimbo a la edad de 7 dias de
rotura.
C-03 7 210 Que Zo=-11,32 es < -1.645, se
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rechaza Ho:ul=u2 con un nivel
de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
que las briguetas elaboradas
y con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Sanata Maria
es mas resistente que de la
cantera
Cutimbo a la edad de 7 dias de
rotura.
Que Z0=-4,088 es < -1.645, se
rechaza Hy:ul=u2 con un nivel
de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
que las briquetas elaboradas
y C-01 28 210 con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Santa Maria
es mas resistente que de la
cantera
Cutimbo a la edad de 28 dias
de rotura.
Que Z0=-1,399 es < -1.645, se
rechaza H,:ul=u2 con un nivel
de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
que las briguetas elaboradas
y C-02 28 210 con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Santa Maria
es mas resistente que de la
cantera
Cutimbo a la edad de 28 dias
de rotura.
Que Z0=-4,177 es < -1.645, se
rechaza H,:ul=u2 con un nivel

de
Santa significancia de 0.05, se
Maria concluye
C-03 28 210 que las briquetas elaboradas
y con el
agregado de la Cantera de
Cutimbo Santa Maria
es mas resistente que de la
cantera
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Cutimbo a la edad de 28 dias
de rotura.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

Se concluye que el andlisis estadistico de los datos extraidos segln la edad de las
probetas y segun su disefio de mezclas, las probetas han sido expuestas al curado en agua
todos los dias. Concluyendo en todos los casos de las pruebas estadisticas han demostrado
de la cantera de Santa Maria tiene mayor resistencia que alcanzo la resistencia deseada,
en este presente proyecto, en cuando el agregado de la cantera Cutimbo también alcanzo
la resistencia deseada. Entonces con todas las pruebas realizadas estadisticamente es
optimo el disefio con el material de la cantera Santa Maria, con una diferencia mayor a

24.2% que Cutimbo. Todas las probetas elaboradas han sido con el cemento portland IP.

4.4 Resultados comparativos de costo y beneficio

4.4.1 Potencia de cantera Cutimbo y Santa Maria

Es la cantidad del material existente que se pueda extraer del banco de materiales
previa limpieza de su alrededor, dicha cantidad explotable puede utilizarse para diversas

etapas de la construccion de viviendas familiares.

Potencia bruta

Se obtiene de multiplicar el area total del banco de materiales por la profundidad

investigada.

Potencia neta
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Es la potencia bruta menos los volimenes de desbroce (superficie que debe

eliminarse).

Potencia aprovechable

Es la potencia neta menos el over.

Datos de la exploracion de canteras

Tabla 58 Calculo de areas de las canteras de cutimbo y santa maria

Canteras Cantera. Santa Maria- llave Cantera. Cutimbo
Area en m2 12250 14050
Area en Has. 1.225 1.405

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Tabla 59 Calculo de potencia de canteras
CALCULO DE POTENCIA DE LAS CANTERAS

Und. C.Saqta C. Cutimbo
Maria

Profun_dldad Promedio Aprovechable m. 0.80 0.80
Aproximada
Suelo superficial que debera de eliminarse m. 0.10 0.10
Over o!e la Cantera (Material mayor de 3 % 10.0 8.0
después del desbroce)
POTENCIA BRUTA EN BANCO m3 9800 11240
Desbroce: m3 1225 1405
POTENCIA NETA EN BANCO m3 8575 9835
Over de la Potencia Neta: % 18.0 10.0
POTENCIA APROVECHABLE EN
BANCO m3 7031.5 8851.5
POTENCIA NETA APROVECHABLE
EN CANTERA: m3 7031.5 8851.5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

4.4.2 Costo de operacion de mano de obra
Para la produccién del concreto, el agregado es transportado desde la cantera hasta
la obra, y su compra es de acuerdo al pedido del cliente. Por ende, el anélisis es desde el

transporte del material de la cantera hasta la produccion de concreto, en la actualidad en
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el distrito de Puno utilizan la mezcladora comun. Como también el personal para el

presente proyecto es estimado segun la cAmara peruana de construcciones

4.4.3 Cuadrilla para elaboracion de concreto con material de ambas canteras
Para la elaboracién de concreto de resistencia 210 Kg/cm? de ambas canteras (C.

Cutimbo y C. Santa Maria) se considera el personal lo siguiente:

0.3 Capataz, 2 operarios, 2 oficiales, 10 peones, para el curado del concreto es 0.1

capataz, y 1 peon.

Para equipos y herramientas es considerado como son la mezcladora que esta

considerado un promedio segun en la ciudad de Puno S/. 150.00 la hora.

El precio personal segun las fichas técnicas en la ciudad de Puno es: capataz S/.

12.50 la hora, operario S/. 10.00 la hora, oficial S/.6.50 la hora, y pedn S/. 6.50 la hora

Para el rendimiento esta en funcién del personal, como son la edad, altitud, clima

en presente proyecto se considera 25 m3/dia y para el curado 50 m®/dia

4.4.4 Proceso y costo de preparacion de concreto, utilizando equipo para su

mezclado

PROCESO Y COSTO DE PREPARACION DE CONCRETO, UTILIZANDO EQUIPO PARA SU MEZCLADO

COSTO POR M3 DE COMCRETO Fler =178 Kalem2 y 210 Kglema

Figura 46 Proceso y costo de preparacion de concreto, utilizando equipo para su
mezclado
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Tabla 60 Analisis de costos de mano de obra por horas hombre (hh)

Descripcion Und. Cantidad Precio Unitario Parcial Total
Capataz hh 0.12 12.50 1.50
Operario hh 0.64 10.00 6.40
Oficial hh 0.64 6.50 4.16
Pebn hh 3.36 6.50 21.84
Costo de Mano de Obra 33.90 33.90
Equipos, Herramientas
Mescladora HM 0.32 160.00 51.20
Herramientas 3% de M. O 0.03 1.02
Costo de Equipo, Herramienta 5222 52.22

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

4.4.4.1 Analisis de costos por m? de agregado de cantera Cutimbo

Segun los trasportistas (VVolquetero) el material para la elaboracién de concreto es
por pedido a los transportistas el material como es el agregado grueso S/. 45.00 por m3, y

agregado fino S/. 55.00 por m? puesto en obra.

Célculo de precio por unidad de Volumen de agregado para una resistencia de

disefio 210 Kg/cm?

A.F.:$ A.F=0,435
1,0878*1522
1004 A.G=0,624

°710489%1534

Tabla 61 Analisis de costo por m3 del agregado de la cantera Cutimbo

Descripcion Und. Cantidad Precio Unitario Parcial
Materiales

Cemento Bls. 8.14 22.50 183.15
Agregado fino m3 0.435 55.00 23.93
Agregado Grueso m3 0.624 45.00 28.08
Costo del material 235.16

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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4.4.4.2 Anélisis de costos por m? de agregado de cantera Santa Maria

Célculo de Volumen de agregado para una resistencia de disefio 210Kg/cm?

703 1
AGe 007

AF AF=0,418 N O ——
1,0293*1562

B — A.G=0,626
1,033*1627

Tabla 62 Analisis de costos por m3 de agregado de c. Santa Maria

Descripcion Und. Cantidad Precio Unitario Parcial
Materiales

Cemento Bls. 8.14 22.50 183.15
Agregado fino m3 0.418 55.00 22.99
Agregado Grueso m3 0.626 45.00 28.17
costo del material 234.31

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

4.4.4.3 Transporte del material de agregado de Cutimbo

El transporte de los agregados se ha realizado por contrata el cual el volquete de
10 m® de agregado cuesta s/. 400.00, por lo tanto, un m® del agregado puesta en obra es

de s/. 40.00, para viviendas familiares.

4.4.4.4 Transporte del material de agregado de Santa Maria

El transporte de los agregados se ha realizado por contrata el cual el volquete de
10 m? de agregado cuesta s/. 600.00, por lo tanto, un m® del agregado puesto en obra es
de s/. 60.00, por la distancia que se encuentra la cantera, el agregado es para viviendas

familiares.
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4.4.4.5 Resumen de andlisis comparativo de resultados de costos de cantera Cutimbo

y Santa Maria.

Tabla 63 Resultado de analisis econdmico

Costo de C. Cutimbo C. Santa Maria
S/. S/.

Mano de obra 33.9 33.9

Equipo herramienta 52.22 52.22

Materiales 235.16 234.31

Transporte 40 60

Total 361.28 380.43

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Interpretacion

La diferencias que existe entre las canteras se observa, el desgaste de las particulas
de los agregados de la cantera Cutimbo es menor que la de la cantera Santa Maria por
tanto la resistencia es mayor, que la cantera Santa Maria, como conclusion tenemos el
agregado de la cantera Santa Maria es Optimo, para elaboracién de concreto en las
construcciones de viviendas familiares, y la cantera Cutimbo para las construcciones de

carreteras por tener mayor resistencia al desgaste de las particulas del agregado.

168

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusion general

En la calidad de los agregados naturales de las canteras de Cutimbo y Santa Maria,
para la elaboracion de concreto f°c = 210K g/cm?. Se ha analizado las propiedades fisicas,
quimico, se ha observado que la cantera Santa Maria, presenta mayor calidad tanto en los
analisis fisicos y quimicos, con respecto a la cantera Cutimbo, y cuya influencia se ve
manifestado en la mayor calidad de los agregados en la elaboracion del concreto, la
cantera Santa Maria nos ofrece mejor resistencia que la cantera Cutimbo y a mayor costo

en un 5.03% que la cantera Cutimbo, esto debido a la distancia que se encuentra la cantera.

5.2 Conclusién especifica

Se ha analizado las propiedades fisicas y quimicos de la cantera Santa Maria nos
ofrece mayor calidad en la granulometria, peso especifico, pesos unitarios sueltos y
compactos, contenido de humedad, respecto a la cantera Cutimbo. Los resultados de los
ensayos quimicos como potencial de hidrogeno, cloruros, sulfatos, sales solubles y

materia organica cumplen con las especificaciones en ambas canteras.

Los agregados de la cantera Cutimbo tiene menor desgaste que los agregados de
la cantera Santa Maria en 3.13% ofreciendo mayor resistencia en sus particulas de los
agregados, en el disefio de mezclas para una dosificacion de 210 kg/cm?, los agregados
de las canteras Cutimbo y Santa Maria alcanzaron una resistencia a la compresion de
222.39kg/cm? (105.9%) y 273.13 kg/cm? (130.06%) respectivamente a los 28 dias, viendo
que la cantera Santa Maria nos ofrece mayor resistencia que la cantera Cutimbo, esto
debido a que tiene poca cantidad de particulas finas 0 materia organica, y mayor peso

especifico.
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El costo por m3 de concreto con agregados naturales de las canteras Cutimbo y
Santa Maria, para la ciudad de puno son S/. 361.28 y S/. 380.43 respectivamente, la
cantera Santa Maria nos garantiza mejor resistencia que la cantera Cutimbo. El costo por
m3 de agregados naturales de la cantera Santa Maria es mayor en S/. 19.15 que la cantera

Cutimbo.
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V1. RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos de los analisis de las propiedades fisicos y
quimicos en el laboratorio de construcciones, se ve influenciada en la mayor calidad de
los agregados naturales de las canteras de Cutimbo y Santa Maria, por tanto se recomienda
que el disefio sea siempre por resistencia para garantizar la calidad del concreto, y tener
un control adecuado para el disefio de mezclas del concreto con personal capacitado, se
han demostrado propiedades fisicas de los agregados naturales o llamado canto rodado,
la mas adecuada para elaboracion de concretos es recomendable usar los agregados de la
cantera Santa Maria que esto mismo nos demuestra una resistencia de compresion
deseada y econdmico, mientras de la cantera Cutimbo se recomienda un tratamiento
adecuado para el disefio de mezclas o utilizar aditivos para garantizar la calidad de
concreto, la cantera Cutimbo, para el disefio de mezclas de concreto. Como por ejemplo
tiene materia fina como son arcilla, limo, polvo, por tanto, se recomienda el lavado del
agregado con agua potable o aguas libres de sustancias perjudiciales, que estos mismos
seran el concreto pierda la resistencia, y serd permeable como también corre el riesgo a

fisurarse.

Resistencia a la compresion: Los analisis de los agregados naturales del concreto
llegamos obtener resistencia a la compresion de 222.39kg/cm? (105.9%) y 273.13 kg/cm?
(130.06%) 95.82% (Cutimbo y Santa Maria), la cantera Santa Maria, este llega alcanzar
a la resistencia deseada, por ende se recomienda personal capacitado o calificado para
elaboracion de concretos, mientras la cantera Cutimbo se recomienda utilizar aditivos
para alcanzar las resistencias deseadas, que este mismo debe tener control adecuado para
el disefio de mezclas para garantizar la calidad de concreto. El desgaste de los agregados

naturales de la cantera Cutimbo es menor que la cantera Santa Maria en 3.13%, por lo
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tanto, se recomienda a la poblacién Punefia utilizar agregados de la cantera Cutimbo para

carreteras, y los agregados de la cantera Santa Maria para edificaciones.

El costo por m? de agregados naturales de la cantera Santa Maria es mayor en S/.
19.15 que la cantera Cutimbo, por lo que se recomienda a la poblacién Punefia, utilizar
agregados de la cantera Cutimbo para las construcciones de carreteras y canales por tener
menor desgaste por ende mayor resistencia que la cantera Santa Maria, y agregados de

Santa Maria para las construcciones de edificaciones y carreteras.
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ANEXQOS

ANEXO A

DATOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE LOS AGREGADOS EN LA
GRANULOMETRIA, CONTENIDO DE HUMEDAD, PESOS UNITARIOS,
PESOS ESPECIFICO Y ABSORCION, CHATAS Y ALARGADAS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
DE LA FICA

Hace constar:

Que el tesista, conducente a la obtencidn del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI, hizo uso de los equipos del
Laboratoric de Construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su
proyecto de Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS
NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017".

Los ensayos que realizo son los siguientes.

Ne  ENSAYOS ' CANTIDAD |
1| GRANULOMETRIA POR TAMIZADO 08 |
2 | CONTENIDO DE HUMEDAD 06
3 |PESOUNITARIO | 06
4 | PESO ESPECIFICO 04
5 | ROTURA DE BRIQUETAS 54
6 | ABRASION “LOS ANGELES" 02

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U, 04 de Julio de 2019,

e
e L
_‘,f -‘:,-_.".' Lino F Lagueardova
" - - JEFE DE LAEORATHIRIQ
Une o o ~
= //_. >
e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL AL TIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL BL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
DE LA FICA

Hace constar:

Que el tesista, conducente a la obtencion del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANL hizo uso de los equipos del
Laboratorio de Construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su
proyecto de Tesis: "TANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS
NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017".

Los ensayos adicionales que realizo son los siguientes:

Porcentaje de Ensayo de Chatas y Alargadas del Agregado de Cutimbo,
realizado el dia 06/11/2019

Tamiz Peso Retenido

pulg total on gr %htotal P, Ghatas % Chatas P. Alargadas % Alargadas p. chat. y alarg.

1 ER 1500 2323 772 73,54 775 46,57
24 481,54 73,99 h] 0,00 53,37 11,08 5337
12 26,52 41,18 202 2,44 63,46 7,68 8356
38" 398 1983 7875 19.26 105,19 26,43 161,94
Pezos 2007 A7 100,00 120,18 245 36 366,54

Peso. Chatas v Alargadas
Peso. Retenido total

% de Chatas y Alargadas=

% de Chatas y Alargadas= 18,21%

177

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

UNTVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

Porcentaje de Ensayo de Chatas y Alargadas del Agregado de Santa
Maria, realizado el dia 07/11/2019.

Tamiz _ Peso Retenido =

. tikal in Gr. % total P.Chatas % Chatas P.Alargadas % Alargadas p.chat. yalarg.
T 152 47 7,02 0 0,00 681.77 40,51 61,77
g 738 33,56 ) 0.00 75 i0.18 75,00
112" 763,57 35,14 0 0,00 30,5 3,99 30,50
38" 518,86 23,88 121,59 2343 872 18,73 216,79
Pesos parcial 0,00 121,59 264,47 386,08
Peso total 2173 100.00 386,06

Peso. Chatas y Alargadas
% de Chat Al das=
REQRERYNERCas Peso. Retenido total

% de Chatas y Alargadas= 17,77%

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 11 de Noviembre de 2019.

URIVERSITAD MACIONAL DEL lLYIPUﬁN[L/
Lo

RATOR O DE CONBTRVCEIONIS-FICA
< :.-—-'_""\/,'// i
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[
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA 1 C-01
TamicEs AT | AT e O | oo | QuEPASA|  ESPECK, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado
21/2" 63,500 Peso Sin Lavado 1485,00
2" 50,600 Médulo de Fineza  : 3,12
11/2" 38,100
1 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
12" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 25,00 1,68 1,68 98,32 95 100
N°8 2,380 305,00 20,54 22,22 77,78 80 100 % de absorcion
N°10 2,000
N° 16 1,190 295,00 19,87 42,09 57,91 50 85 [Contenido de Humedad :
N° 20 0,840
N° 30 0,590 310,00 20,88 62,96 37,04 25 60 |Pasante la Malla N° 200 :
N° 40 0,420
N° 50 0,300 345,00 2323 86,20 13,80 10 30 |Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N°100 0,149 160,00 10,77 96,97 3,03 2 10
N° 200 0,074 30,00 2,02 98,99 1,01
BASE 15,00 1,01 100,00
TOTAL 1.485,00 100,00
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRICA

. - MALLAS U.S. STANDARDJASTM D422) o o S s
HbuA - F O =8 = Z 2z Zz z z =2 E
100 [=r=roro- Ot Sag ;‘/\
NN\
90 \ e CUIVE
\ st Espcificaciones ASTM.

80 {icacionos ASTM
O 70 \ \
0
o \
o
s \‘\
w
5 @ \
: \
2 \ |\
w40 \ \
) \
(04
80 \

\
20 \ \\V
10 \\ X
0 X

100,00
76,200
63,500
50,600
38,100
25,400
19,050
12,700

10,00
9,525

6,350

4,760

2,380
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO :  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : Provincia de Puno TESISTA : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Grueso CALICATA :C1
ABERTURA EN %RETENIDO | %RETENIDO 2
TAMICES ASTM — PESO RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial 1 9990,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 |Moddulo de Fineza 1 6,93
11/2" 38,100 100,00 95 100
1" 25,400 1200,000 12,01 12,01 87,99 Peso Especifico
3/4" 19,050 1475,000 14,76 26,78 73,22 35 70
1/2" 12,700 2420,000 24,22 51,00 49,00 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1565,000 15,67 66,67 33,33 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compactac :
N° 4 4,760 3320,000 33,23 99,90 0,10 - 5
N° 8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Humedad %
N° 20 0,840
N° 30 0,590
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 99,90
BASE 10,00 0,10 100,00 0,00
TOTAL 9.990,00 100,00
% PERDIDA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA . 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA : C-02
TAMICES ASTM | ABE A B | e L e | merumron Ay |7 QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado
21/2" 63,500 Peso Sin Lavado 1515,00
2" 50,600 Médulo de Fineza : 3,38
11/2" 38,100
1" 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
1/2" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 20,00 1,32 1,32 98,68 95 100
N° 8 2,380 375,00 24,75 26,07 73,93 80 100 % de absorcion
N°10 2,000
N° 16 1,190 355,00 23,43 49,50 50,50 50 85 [Contenido de Humedad :
N° 20 0,840
N° 30 0,590 345,00 22,77 72,28 27,72 25 60 [Pasante la Malla N° 200 ;
N°® 40 0,420
N° 50 0,300 285,00 18,81 91,09 8,91 10 30 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149 100,00 6,60 97,69 2,31 2 10
N° 200 0,074 25,00 1,65 99,34 0,66
BASE 10,00 0,66 100,00
TOTAL 1.515,00 100,00
% PERDIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO:  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : Provincia de Puno TESISTA : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Grueso CALICATA :C-02
ABERTURA EN %RETENIDO | %RETENIDO .
TAMICES ASTM iy PESO RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial 1 10005,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 |Mddulo de Fineza 1 6,87
11/2" 38,100 100,00 95 100
1" 25,400 830,000 8,30 8,30 91,70 Peso Especifico
3/4" 19,050 1480,000 14,79 23,09 76,91 35 70
1/2" 12,700 2305,000 23,04 46,13 53,87 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1795,000 17,94 64,07 35,93 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compactac :
N° 4 4,760 3555,000 35,53 99,60 0,40 - 5
N°8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Humedad %
N° 20 0,840
N° 30 0,590
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 99,60
BASE 40,00 0,40 100,00 0,00
TOTAL 10.005,00 100,00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA : C-03
TAMICES ASTM | A N | O e | o ang | QUE PAsA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado
21/2" 63,500 Peso Sin Lavado 1505,00
2" 50,600 Médulo de Fineza  : 3,29
11/2" 38,100
1" 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
1/2" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 10,00 0,66 0,66 99,34 95 100
N° 8 2,380 355,00 23,59 24,25 75,75 80 100 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 330,00 21,93 46,18 53,82 50 85 Contenido de Humedad :
N° 20 0,840
N° 30 0,590 340,00 22,59 68,77 31,23 25 60 Pasante la Malla N° 200 :
N° 40 0,420
N° 50 0,300 335,00 22,26 91,03 8,97 10 30 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149 110,00 7,31 98,34 1,66 2 10
N° 200 0,074 25,00 1,66 100,00 -
BASE 0,00 - 100,00
TOTAL 1.505,00 100,00
% PERDIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO :  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA-
ILAVE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : Provincia de Puno TESISTA : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 09/07/18 CANTERA : Cutimbo
AGREGADO : Agregado Grueso CALICATA :C-03
TAMICES ASTM | ABERTURA EN mm. [ PESO RETENIDO %gi;i'l‘“'\fo ;FLEJS&%% % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial : 10090,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 [Mddulo de Fineza . 6,85
11/2" 38,100 100,00 95 100
1" 25,400 870,000 8,62 8,62 91,38 Peso Especifico
3/4" 19,050 1405,000 13,92 22,55 77,45 35 70
1/2" 12,700 2425,000 24,03 46,58 53,42 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1650,000 16,35 62,93 37,07 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compactac :
N° 4 4,760 3390,000 33,60 96,53 3,47 - 5
N° 8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Humedad %
N° 20 0,840
N° 30 0,590
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 96,53
BASE 350,00 3,47 100,00 0,00
TOTAL 10.090,00 100,00
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRIC
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/ , .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D 422

PROYECTO  :ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y
SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : Puno TESISTA : Florentino Salomon Lipa Mamani
FECHA : 10 de Julio 2018 CANTERA  : Cutimbo
MUESTRA : Global
S | AR TR | e | “Enaar® ACUMULADO| % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial : 8020,00
21/2" 63,500 Peso fraccion A. fino : 3745,00
2" 50,600
11/2" 38,100 100,00 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,400 535,00 6,67 6,67 93,33 Limites de Atterberg
3/4" 19,050 680,00 8,48 15,15 84,85 Limite Liquido (L. L.) : N.P.
1/2" 12,700 1.110,00 13,84 28,99 71,01 Limite Platico (L. P.) : N.P.
3/8" 9,525 710,00 8,85 37,84 62,16 | indice Plastico (I. P.) : N.P.
1/4" 6,350 - CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 4 4,760 1.240,00 15,46 53,30 46,70 Coeficiente de Uniformidad
N° 8 2,380 D10 : 0,499 Cu: 17,750
N° 10 2,000 1.150,00 14,34 67,64 32,36 D30 : 1,768 Cc: 0,707
N° 16 1,190 - - D60 : 8,860
N° 20 0,840 945,00 11,78 79,43 20,57 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 30 0,590 - -
N° 40 0,420 1.045,00 13,03 92,46 7,54 |S.U.C.S. GW- GM
N° 50 0,300 -
N° 60 0,250 - AASHTO
N° 80 0,180 -
N° 100 0,149 510,00 6,36 98,82 1,18
N° 200 0,074 70,00 0,87 99,69 0,31 |OBS
BASE 25,00 0,31 100,00 -
TOTAL 7.485,00
% PERDIDA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA :11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Grueso MUESTRA :C-01
TAMICES ASTM | ABERTURA EN mm. PESO RETENIDO *ﬁ;ﬁ'}‘;ﬁo :‘gﬂﬁm%% % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial : 9680,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 Médulo de Fineza  : 7,04
11/2" 38,100 - 100,00 95 100
1" 25,400 1260,00 13,02 13,02 86,98 Peso Especifico
3/4" 19,050 1.715,00 17,72 30,73 69,27 35 70
1/2" 12,700 2.665,00 27,53 58,26 41,74 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1.430,00 14,77 73,04 26,96 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact. :
N° 4 4,760 2.590,00 26,76 99,79 0,21 - 5
N° 8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Superficie Especifica
N° 20 0,840
N° 30 0,590 Pasante la Malla N° 200:
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 99,79
BASE 20,00 0,21 100,00 -
TOTAL 9.680,00 100,00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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—/ a -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA :11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Grueso MUESTRA : C-02
TAMICES ASTM ABER;l:‘F_‘A = PESO RETENIDO %EE\LE'I\‘AEO :E’:FLEJE’:/'\%% % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial : 10065,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 Médulo de Fineza  : 6,88
11/2" 38,100 - 100,00 95 100
1" 25,400 1275,00 12,67 12,67 87,33 Peso Especifico
3/4" 19,050 1.205,00 11,97 24,64 75,36 35 70
1/2" 12,700 2.180,00 21,66 46,30 53,70 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1.670,00 16,59 62,89 37,11 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 3.715,00 36,91 99,80 0,20 - 5
N° 8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Superficie Especifica
N° 20 0,840
N° 30 0,590 Pasante la Malla N° 200:
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 99,80
BASE 20,00 0,20 100,00 -
TOTAL 10.065,00 100,00
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD (ASTM D 422)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA :11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Grueso MUESTRA : C-03
JeRETENIDO
TAMICES ABERTURA EN %RETENIDO % QUE <
ASTM oy PESO RETENIDO PARCIAL ACUI\:I)ULAD PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Inicial : 6295,00
21/2" 63,500
2" 50,600 100 100 Médulo de Fineza @ 6,96
11/2" 38,100 - 100,00 95 100
1" 25,400 880,00 13,98 13,98 86,02 Peso Especifico
3/4" 19,050 855,00 13,58 27,56 72,44 35 70
1/2" 12,700 1.490,00 23,67 51,23 48,77 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 1.075,00 17,08 68,31 31,69 10 30
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 1.960,00 31,14 99,44 0,56 - 5
N°8 2,380 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 Superficie Especifica
N° 20 0,840
N° 30 0,590 Pasante la Malla N° 200:
N° 40 0,420
N° 50 0,300 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149
N° 200 0,074 - 99,44
BASE 35,00 0,56 100,00 -
TOTAL 6.295,00 100,00
% PERDIDA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA 1 11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA : C-01
TAMICES ASTM | A A N | e X | per et |9 QUE Pasa ESPECIF. DESCRIPGION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado : 1315,00
21/ 63,500 Peso Sin Lavado
2" 50,600 Médulo de Fineza @ 3,50
11/2" 38,100
1" 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
172" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 20,00 0,57 0,57 99,43 95 100
N° 8 2,380 1.000 28,37 28,94 71,06 80 100 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 700 19,86 48,79 51,21 50 85 |[Contenido de Humedad :
N° 20 0,840
N° 30 0,590 900 25,53 74,33 25,67 25 60 Pasante la Malla N° 200 :
N° 40 0,420
N° 50 0,300 800 22,70 97,02 2,98 10 30 Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149 100 2,84 99,86 0,14 2 10
N° 200 0,074 5 0,14 100,00 -
BASE - - 100,00
TOTAL 3.525,00 100,00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA :11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA : C-02
ABERTURA EN PE! RETENID! RETENID!
TAMICES ASTM U e | ¥RETEMDO | XAETENDO 1% QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado : 1315,00
21/2" 63,500 Peso Sin Lavado
2" 50,600 Moédulo de Fineza  : 3,38
11/2" 38,100
1" 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
1/2" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compact :
N° 4 4,760 5,00 0,33 0,33 99,67 95 100
N° 8 2,380 395 26,33 26,67 73,33 80 100 % de absorcion
N° 10 2,000
N° 16 1,190 315 21,00 47,67 52,33 50 85 Contenido de Humedad :
N° 20 0,840
N° 30 0,590 370 24,67 72,33 27,67 25 60 Pasante la Malla N° 200 :
N° 40 0,420
N° 50 0,300 300 20,00 92,33 7,67 10 30 |Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149 100 6,67 99,00 1,00 2 10
N° 200 0,074 15 1,00 100,00 -
BASE - - 100,00
TOTAL 1.500,00 100,00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D 422

PROYECTO  ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

LUGAR : PROVINCIA DE PUNO SOLICITADO : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA 1 11/07/18 CANTERA : SANTA MARIA
AGREGADO : Agregado Fino MUESTRA : C-03
TAMICES AsTM | ABERTURAEN | EEse T o | mer to oy | % QUE PASA|  ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 Peso Seco Lavado 1 1315,00
21/2" 63,500 Peso Sin Lavado
2" 50,600 Modulo de Fineza : 3,40
11/2" 38,100
1" 25,400 Peso Especifico
3/4" 19,050
1/2" 12,700 Peso Unit, Suelto
3/8" 9,525 100,00 100| 100
1/4" 6,350 Peso Unit, Compactado :
N° 4 4,760 20,00 1,33 1,33 98,67 95 100
N° 8 2,380 405 27,00 28,33 71,67 80 100 |% de absorcién
N°10 2,000
N° 16 1,190 315 21,00 49,33 50,67 50 85 Contenido de Humedad
N° 20 0,840
N° 30 0,590 330 22,00 71,33 28,67 25 60 Pasante la Malla N° 200
N°® 40 0,420
N° 50 0,300 305 20,33 91,67 8,33 10 30 |Observaciones:
N° 60 0,250
N° 80 0,180
N° 100 0,149 100 6,67 98,33 1,67 2 10
N° 200 0,074 15 1,00 99,33 0,67
BASE - - 99,33
TOTAL 1.500,00 99,33
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRICA
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CALCULO DE PORCENTAJE DE CHATAS Y ALARGADAS DE LOS AGREGADOS
CANTERA CUTIMBO

N2 Malla Largo Ancho Espesor Peso total Peso de Peso chata
Pulg. mm mm mm particulas gr. alarg gr. gr.

1 1" 35 14 30 43,82 0,00 0,00
2 1" 30 32 28 31,28 0,00 0,00
3 1" 36 30 33 34,84 0,00 0,00
4 1" 60 40 4 23,34 23,34 0,00
5 1" 40 30 20 23,23 0,00 23,23
6 1" 40 35 50 36,40 0,00 0,00
7 1" 41 32 25 34,80 0,00 0,00
8 1" 40 28 25 38,17 0,00 0,00
9 1" 42 30 15 35,25 0,00 0,00

301,13 23,34 23,23
10 3/4" 45 30 10 24,84 24,84 0,00
11 3/4" 35 22 22 18,82 0,00 0,00
12 3/4" 40 23 20 25,15 0,00 0,00
13 3/4" 39 24 18 24,60 0,00 0,00
14 3/4" 25 24 17 16,44 0,00 0,00
15 3/4" 37 25 16 20,17 0,00 0,00
16 3/4" 29 26 25 19,47 0,00 0,00
17 3/4" 62 30 10 28,53 28,53 0,00
18 3/4" 20 25 18 27,84 0,00 0,00
19 3/4" 40 23 20 29,23 0,00 0,00
20 3/4" 30 21 18 18,98 0,00 0,00
21 3/4" 25 26 10 18,28 0,00 0,00
22 3/4" 40 32 12 22,38 0,00 0,00
23 3/4" 23 22 20 14,07 0,00 0,00
24 3/4" 30 25 15 14,85 0,00 0,00
25 3/4" 33 22 13 16,96 0,00 0,00
26 3/4" 35 30 9 10,65 0,00 0,00
27 3/4" 34 24 15 15,32 0,00 0,00
28 3/4" 34 25 10 16,86 0,00 0,00
29 3/4" 30 23 12 15,73 0,00 0,00
30 3/4" 35 26 15 22,00 0,00 0,00
31 3/4" 36 30 13 20,46 0,00 0,00
32 3/4" 25 26 12 11,64 0,00 0,00
33 3/4" 30 20 15 12,24 0,00 0,00
34 3/4" 33 24 16 16,03 0,00 0,00

481,54 53,37 0,00
35 1/2" 24 20 14 9,03 0,00 0,00
36 1/2" 43 20 11 11,47 0,00 0,00
37 1/2" 28 14 12 9,56 0,00 0,00
38 1/2" 25 20 10 7,93 0,00 0,00
39 1/2" 30 23 10 12,78 0,00 0,00
40 1/2" 26 25 15 13,94 0,00 0,00
41 1/2" 22 20 15 11,05 0,00 0,00
42 1/2" 18 17 9 4,35 0,00 0,00
43 1/2" 22 20 13 8,82 0,00 0,00
a4 1/2" 42 20 10 7,22 7,22 0,00
45 1/2" 26 25 15 10,05 0,00 0,00
46 1/2" 42 25 13 6,66 0,00 0,00
a7 1/2" 26 25 15 6,12 0,00 0,00
48 1/2" 38 23 11 5,61 0,00 0,00
49 1/2" 34 12 10 5,20 0,00 0,00
50 1/2" 39 21 12 9,02 0,00 0,00
51 1/2" 26 25 15 3,01 0,00 0,00
52 1/2" 40 25 13 5,65 0,00 0,00
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53 1/2" 18 23 14 10,60 0,00 0,00
54 1/2" 26 25 15 9,02 0,00 0,00
55 1/2" 35 29 17 5,66 0,00 0,00
56 1/2" 25 19 12 8,05 0,00 0,00
57 1/2" 22 18 11 6,13 0,00 0,00
58 1/2" 35 24 15 16,66 0,00 0,00
59 1/2" 22 20 13 4,60 0,00 0,00
60 1/2" 39 25 11 7,80 0,00 0,00
61 1/2" 42 24 10 12,75 12,75 0,00
62 1/2" 26 26 15 9,74 0,00 0,00
63 1/2" 38 27 13 14,89 0,00 0,00
64 1/2" 37 28 14 10,22 0,00 0,00
65 1/2" 29 18 16 8,42 0,00 0,00
66 1/2" 30 14 17 10,95 0,00 0,00
67 1/2" 42 22 20 8,47 0,00 0,00
68 1/2" 39 26 22 10,09 0,00 0,00
69 1/2" 35 18 18 4,48 0,00 0,00
70 1/2" 33 16 13 5,66 0,00 0,00
71 1/2" 31 15 14 7,72 0,00 0,00
72 1/2" 26 17 15 6,04 0,00 0,00
73 1/2" 41 19 16 11,11 0,00 0,00
74 1/2" 23 23 12 11,10 0,00 0,00
75 1/2" 28 24 10 4,77 0,00 0,00
76 1/2" 25 26 16 4,70 0,00 0,00
77 1/2" 24 25 12 5,65 0,00 0,00
78 1/2" 26 23 14 4,82 0,00 0,00
79 1/2" 35 22 15 6,48 0,00 0,00
80 1/2" 31 21 13 3,97 0,00 0,00
81 1/2" 39 28 15 4,11 0,00 0,00
82 1/2" 38 29 18 5,00 0,00 0,00
83 1/2" 29 30 19 10,78 0,00 0,00
84 1/2" 41 20 14 9,86 0,00 0,00
85 1/2" 26 25 13 4,95 0,00 0,00
86 1/2" 15 14 17 3,60 0,00 0,00
87 1/2" 17 13 13 5,85 0,00 0,00
88 1/2" 26 20 12 4,22 0,00 0,00
89 1/2" 24 22 12 4,63 0,00 0,00
90 1/2" 33 15 14 4,20 0,00 0,00
91 1/2" 31 15 15 9,55 0,00 0,00
92 1/2" 35 18 16 11,19 0,00 0,00
93 1/2" 38 30 18 2,66 0,00 0,00
94 1/2" 39 35 17 5,38 0,00 0,00
95 1/2" 42 22 11 5,95 0,00 0,00
96 1/2" 35 19 10 4,46 0,00 0,00
97 1/2" 22 20 13 4,39 0,00 0,00
98 1/2" 33 15 14 4,44 0,00 0,00
99 1/2" 25 20 16 3,09 0,00 0,00
100 1/2" 36 22 12 7,27 0,00 0,00
101 1/2" 31 30 10 8,46 0,00 0,00
102 1/2" 37 30 11 4,72 0,00 0,00
103 1/2" 34 19 9 4,26 0,00 0,00
104 1/2" 26 20 10 4,36 0,00 0,00
105 1/2" 29 25 11 8,83 0,00 0,00
106 1/2" 24 22 8 8,88 0,00 0,00
107 1/2" 36 33 8 8,71 0,00 8,71
108 1/2" 41 29 9 3,97 3,97 0,00
109 1/2" 35 17 10 16,68 0,00 0,00
110 1/2" 30 25 10 6,15 0,00 0,00
111 1/2" 35 15 11 7,70 0,00 0,00
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112 1/2" 33 14 12 4,93 0,00 0,00
113 1/2" 36 26 15 7,09 0,00 0,00
114 1/2" 38 33 16 4,92 0,00 0,00
115 1/2" 26 25 13 7,10 0,00 0,00
116 1/2" 25 20 11 6,37 0,00 0,00
117 1/2" 34 30 10 4,80 0,00 0,00
118 1/2" 41 39 9 18,00 18,00 0,00
119 1/2" 26 20 15 3,87 0,00 0,00
120 1/2" 35 31 8 3,36 0,00 3,36
121 1/2" 28 20 14 5,47 0,00 0,00
122 1/2" 27 25 15 6,51 0,00 0,00
123 1/2" 35 30 11 9,91 0,00 0,00
124 1/2" 36 30 13 6,38 0,00 0,00
125 1/2" 34 33 12 10,11 0,00 0,00
126 1/2" 38 21 14 9,20 0,00 0,00
127 1/2" 39 29 15 11,10 0,00 0,00
128 1/2" 34 30 17 4,92 0,00 0,00
129 1/2" 31 30 18 5,07 0,00 0,00
130 1/2" 29 20 12 2,61 0,00 0,00
131 1/2" 34 25 15 7,08 0,00 0,00
132 1/2" 35 24 16 4,57 0,00 0,00
133 1/2" 38 26 14 4,78 0,00 0,00
134 1/2" 29 22 18 5,22 0,00 0,00
135 1/2" 30 11 13 3,48 0,00 0,00
136 1/2" 31 18 10 6,40 0,00 0,00
137 1/2" 30 15 11 4,28 0,00 0,00
138 1/2" 20 18 8 4,02 0,00 0,00
139 1/2" 20 12 7 3,64 0,00 0,00
140 1/2" 35 29 8 3,36 3,36 0,00
141 1/2" 28 28 6 8,13 0,00 8,13
142 1/2" 39 25 7 10,63 10,63 0,00
143 1/2" 41 30 10 7,53 7,53 0,00
144 1/2" 42 32 11 5,20 0,00 0,00
145 1/2" 41 16 12 4,26 0,00 0,00
146 1/2" 29 20 12 4,66 0,00 0,00
147 1/2" 39 25 13 4,48 0,00 0,00
148 1/2" 25 21 10 4,72 0,00 0,00
149 1/2" 26 20 9 3,88 0,00 0,00
150 1/2" 24 18 14 3,96 0,00 0,00
151 1/2" 29 18 13 3,48 0,00 0,00
152 1/2" 27 22 12 6,09 0,00 0,00
153 1/2" 28 18 11 4,64 0,00 0,00
826,53 63,46 20,20
154 3/8" 29 10 7 6,07 6,07 0,00
155 3/8" 13 10 4 1,88 0,00 0,00
156 3/8" 15 14 5 2,35 0,00 0,00
157 3/8" 32 10 11 6,72 0,00 0,00
158 3/8" 9 8 7 1,62 0,00 0,00
159 3/8" 27 10 5 4,93 0,00 4,93
160 3/8" 33 18 5 2,20 2,20 0,00
161 3/8" 35 25 6 3,92 3,92 0,00
162 3/8" 32 24 4 2,30 2,30 0,00
163 3/8" 31 26 8 2,84 0,00 0,00
164 3/8" 30 28 9 3,69 0,00 0,00
165 3/8" 10 10 10 3,12 0,00 0,00
166 3/8" 11 9 9 3,28 0,00 0,00
167 3/8" 22 19 5 3,96 0,00 3,96
168 3/8" 15 14 6 4,35 0,00 0,00
169 3/8" 26 20 7 4,77 0,00 0,00
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170 3/8" 25 23 8 4,64 0,00 0,00
171 3/8" 24 20 4 5,19 0,00 5,19
172 3/8" 28 12 5 1,74 0,00 1,74
173 3/8" 23 19 9 3,49 0,00 0,00
174 3/8" 25 18 8 2,55 0,00 0,00
175 3/8" 24 22 10 2,59 0,00 0,00
176 3/8" 19 10 8 2,01 0,00 0,00
177 3/8" 15 13 9 2,73 0,00 0,00
178 3/8" 25 10 10 4,18 0,00 0,00
179 3/8" 15 14 11 3,62 0,00 0,00
180 3/8" 25 20 15 2,64 0,00 0,00
181 3/8" 23 20 11 4,20 0,00 0,00
182 3/8" 25 21 9 5,40 0,00 0,00
183 3/8" 26 19 8 3,36 0,00 0,00
184 3/8" 24 18 4 6,24 6,24 0,00
185 3/8" 33 14 9 2,88 0,00 0,00
186 3/8" 31 25 5 4,32 4,32 0,00
187 3/8" 32 30 8 4,56 0,00 0,00
188 3/8" 34 30 6 5,52 5,52 0,00
189 3/8" 33 15 8 5,76 5,76 0,00
190 3/8" 32 20 4 5,88 5,88 0,00
191 3/8" 20 15 5 2,52 0,00 0,00
192 3/8" 23 20 7 1,80 0,00 0,00
193 3/8" 21 20 9 1,65 0,00 0,00
194 3/8" 25 19 5 1,74 0,00 1,74
195 3/8" 32 18 7 2,04 2,04 0,00
196 3/8" 36 15 6 2,94 2,94 0,00
197 3/8" 35 13 5 4,20 4,20 0,00
198 3/8" 25 14 4 4,08 0,00 4,08
199 3/8" 26 15 6 4,56 0,00 4,56
200 3/8" 24 18 8 5,40 0,00 0,00
201 3/8" 28 16 7 5,76 0,00 0,00
202 3/8" 29 17 4 5,52 5,52 0,00
203 3/8" 33 14 9 5,16 0,00 0,00
204 3/8" 35 15 4 1,86 1,86 0,00
205 3/8" 26 20 5 3,04 0,00 3,04
206 3/8" 28 20 8 5,46 0,00 0,00
207 3/8" 24 25 5 3,45 0,00 3,45
208 3/8" 26 20 6 6,36 0,00 6,36
209 3/8" 21 15 4 5,52 0,00 5,52
210 3/8" 22 19 8 1,62 0,00 0,00
211 3/8" 20 15 7 3,19 0,00 0,00
212 3/8" 21 20 4 4,20 0,00 4,20
213 3/8" 23 23 5 5,40 0,00 5,40
214 3/8" 24 20 6 6,24 0,00 0,00
215 3/8" 25 19 9 5,82 0,00 0,00
216 3/8" 21 18 8 2,38 0,00 0,00
217 3/8" 20 15 7 4,22 0,00 0,00
218 3/8" 20 14 5 4,12 0,00 0,00
219 3/8" 26 20 6 3,90 3,90 0,00
220 3/8" 24 18 8 5,46 0,00 0,00
221 3/8" 25 19 9 5,13 0,00 0,00
222 3/8" 23 20 4 4,62 4,62 0,00
223 3/8" 29 23 7 5,59 5,59 0,00
224 3/8" 28 28 6 3,06 3,06 0,00
225 3/8" 24 24 8 3,09 0,00 0,00
226 3/8" 21 20 4 2,92 0,00 2,92
227 3/8" 20 15 9 3,48 0,00 0,00
228 3/8" 33 15 4 3,73 3,48 0,00
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229 3/8" 25 20 6 3,45 3,45 0,00
230 3/8" 26 18 8 5,40 0,00 0,00
231 3/8" 25 14 7 6,66 0,00 0,00
232 3/8" 21 16 9 4,20 0,00 0,00
233 3/8" 22 15 8 3,84 0,00 0,00
234 3/8" 20 14 5 3,39 0,00 0,00
235 3/8" 23 20 4 5,46 5,46 0,00
236 3/8" 24 19 6 5,59 0,00 0,00
237 3/8" 19 18 5 4,93 0,00 0,00
238 3/8" 26 20 8 2,40 0,00 0,00
239 3/8" 23 21 5 5,76 5,76 0,00
240 3/8" 31 25 6 6,30 6,30 0,00
241 3/8" 25 16 4 4,80 4,80 0,00
242 3/8" 19 18 7 5,40 0,00 0,00
243 3/8" 18 17 5 5,16 0,00 0,00
244 3/8" 17 10 4 4,80 0,00 4,80
245 3/8" 16 13 8 2,67 0,00 0,00
246 3/8" 15 11 9 4,80 0,00 0,00
247 3/8" 12 10 5 5,40 0,00 0,00
248 3/8" 26 13 4 5,16 0,00 5,16
249 3/8" 23 20 5 4,80 0,00 4,80
250 3/8" 25 20 4 2,67 0,00 2,67
251 3/8" 33 15 6 2,23 0,00 2,23
398,00 105,19 76,75
2007,20 245,36 120,18
2007,20 365,54

% de Particulas Chatas y Alargadas= 18,21%
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CALCULO DE PORCENTAJE DE CHATAS Y ALARGADAS DE LOS AGREGADOS
CANTERA SANTA MARIA

N° Malla Largo | Ancho |Espesor Peso total Peso de Peso chata

Pulg. mm mm mm particulas gr. alarg gr. gr.

1 1" 65 14 18 50,20 0,00 0,00
2 1" 45 32 8 24,27 24,27 0,00
3 1" 55 30 20 40,50 0,00 0,00
4 1" 60 40 10 37,50 37,50 0,00
152,47 61,77 0,00

10 3/4" 45 30 10 45,00 45,00 0,00
11 3/4" 33 22 22 33,00 0,00 0,00
12 3/4" 20 23 20 34,50 0,00 0,00
13 3/4" 30 24 18 36,00 0,00 0,00
14 3/4" 20 24 17 36,00 0,00 0,00
15 3/4" 33 25 16 37,50 0,00 0,00
16 3/4" 29 26 25 39,00 0,00 0,00
17 3/4" 62 30 10 30,00 30,00 0,00
18 3/4" 22 25 18 37,50 0,00 0,00
19 3/4" 38 23 20 34,50 0,00 0,00
20 3/4" 25 21 18 31,50 0,00 0,00
21 3/4" 25 26 10 39,00 0,00 0,00
22 3/4" 29 32 12 48,00 0,00 0,00
23 3/4" 32 22 20 33,00 0,00 0,00
24 3/4" 30 25 15 37,50 0,00 0,00
25 3/4" 21 22 13 33,00 0,00 0,00
26 3/4" 35 30 9 45,00 0,00 0,00
27 3/4" 30 24 15 36,00 0,00 0,00
28 3/4" 34 25 10 37,50 0,00 0,00
29 3/4" 25 23 12 34,50 0,00 0,00
738,00 75,00 0,00

35 1/2" 21 20 14 20,00 0,00 0,00
36 1/2" 43 20 11 4,00 0,00 0,00
37 1/2" 20 14 12 19,00 0,00 0,00
38 1/2" 19 20 10 20,00 0,00 0,00
39 1/2" 25 23 10 5,00 0,00 0,00
40 1/2" 23 25 15 13,00 0,00 0,00
41 1/2" 18 20 15 8,00 0,00 0,00
42 1/2" 17 17 9 8,00 0,00 0,00
43 1/2" 21 20 13 8,67 0,00 0,00
44 1/2" 42 20 10 20,00 20,00 0,00
45 1/2" 22 25 15 23,00 0,00 0,00
46 1/2" 38 25 13 25,00 0,00 0,00
47 1/2" 25 25 15 15,00 0,00 0,00
48 1/2" 38 23 11 19,00 0,00 0,00
49 1/2" 34 12 10 13,00 0,00 0,00
50 1/2" 30 21 12 10,00 0,00 0,00
51 1/2" 27 25 15 10,65 0,00 0,00
52 1/2" 27 25 13 8,67 0,00 0,00
53 1/2" 16 23 14 4,60 0,00 0,00
54 1/2" 21 25 15 5,00 0,00 0,00
55 1/2" 28 29 17 10,00 0,00 0,00
56 1/2" 24 19 12 11,00 0,00 0,00
57 1/2" 23 18 11 10,65 0,00 0,00
58 1/2" 25 24 15 8,67 0,00 0,00
59 1/2" 24 20 13 9,30 0,00 0,00
60 1/2" 39 25 11 8,70 0,00 0,00
61 1/2" 42 24 10 10,50 10,50 0,00
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62 1/2" 21 26 15 20,00 0,00 0,00
63 1/2" 23 27 13 18,00 0,00 0,00
64 1/2" 23 28 14 17,00 0,00 0,00
65 1/2" 24 18 16 21,00 0,00 0,00
66 1/2" 26 14 17 13,50 0,00 0,00
67 172" 32 22 20 15,00 0,00 0,00
68 172" 33 26 22 7,50 0,00 0,00
69 172" 26 18 18 11,00 0,00 0,00
70 172" 28 16 13 8,00 0,00 0,00
71 1/2" 27 15 14 10,65 0,00 0,00
72 1/2" 26 17 15 8,67 0,00 0,00
73 1/2" 35 19 16 4,69 0,00 0,00
74 1/2" 23 23 12 4,30 0,00 0,00
75 1/2" 28 24 10 10,00 0,00 0,00
76 1/2" 25 26 16 8,00 0,00 0,00
77 12" 24 25 12 10,65 0,00 0,00
78 172" 26 23 14 8,67 0,00 0,00
79 172" 35 22 15 12,90 0,00 0,00
80 12" 31 21 13 8,70 0,00 0,00
81 172" 39 28 15 4,30 0,00 0,00
82 12" 38 29 18 15,00 0,00 0,00
83 12" 29 30 19 18,00 0,00 0,00
84 12" 41 20 14 4,69 0,00 0,00
85 12" 26 25 13 11,00 0,00 0,00
86 12" 15 14 17 9,00 0,00 0,00
87 12" 17 13 13 10,65 0,00 0,00
88 12" 26 20 12 8,67 0,00 0,00
89 12" 24 22 12 9,00 0,00 0,00
90 12" 33 15 14 9,45 0,00 0,00
91 12" 31 15 15 12,00 0,00 0,00
92 12" 35 18 16 6,75 0,00 0,00
93 12" 38 30 18 13,50 0,00 0,00
94 12" 35 35 17 9,00 0,00 0,00
95 12" 43 22 11 10,00 0,00 0,00
96 12" 37 19 10 10,30 0,00 0,00
97 12" 25 20 13 8,67 0,00 0,00
98 12" 32 15 14 12,00 0,00 0,00
99 12" 22 20 16 7,50 0,00 0,00
100 12" 35 22 12 9,00 0,00 0,00
101 12" 30 30 10 12,45 0,00 0,00
102 1/2" 37 30 11 6,00 0,00 0,00

763,57 30,50 0,00
154 3/8" 30 10 7 7,92 7,92 0,00
155 3/8" 13 10 4 2,50 0,00 0,00
156 3/8" 15 14 5 3,15 0,00 0,00
157 3/8" 30 10 11 3,75 0,00 0,00
158 3/8" 9 8 7 4,50 0,00 0,00
159 3/8" 28 10 5 2,70 0,00 2,70
160 3/8" 33 18 5 5,25 0,00 5,25
161 3/8" 35 25 6 6,90 6,90 0,00
162 3/8" 32 24 4 1,65 1,65 0,00
163 3/8" 31 26 8 1,95 0,00 0,00
164 3/8" 28 28 9 3,45 0,00 0,00
165 3/8" 11 10 10 5,00 0,00 0,00
166 3/8" 13 9 9 3,90 0,00 0,00
167 3/8" 22 19 5 4,20 0,00 4,20
168 3/8" 14 14 6 3,60 0,00 0,00
169 3/8" 26 20 7 5,25 0,00 0,00
170 3/8" 24 23 8 2,25 0,00 0,00
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171 3/8" 24 20 4 4,80 4,80 0,00
172 3/8" 28 12 5 5,25 5,25 0,00
173 3/8" 22 19 9 4,30 0,00 0,00
174 3/8" 25 18 8 3,60 0,00 0,00
175 3/8" 23 22 10 4,50 0,00 0,00
176 3/8" 20 10 8 4,05 0,00 0,00
177 3/8" 15 13 9 5,30 0,00 0,00
178 3/8" 23 10 10 5,40 0,00 0,00
179 3/8" 17 14 11 5,85 0,00 0,00
180 3/8" 24 20 15 3,75 0,00 0,00
181 3/8" 23 20 11 2,85 0,00 0,00
182 3/8" 24 21 9 4,90 0,00 0,00
183 3/8" 25 19 8 6,00 0,00 0,00
184 3/8" 24 18 4 6,20 6,20 0,00
185 3/8" 33 14 9 4,50 0,00 0,00
186 3/8" 31 25 5 4,50 0,00 4,50
187 3/8" 32 30 8 4,00 0,00 0,00
188 3/8" 34 30 6 6,75 6,75 0,00
189 3/8" 33 15 8 6,15 6,15 0,00
190 3/8" 32 20 4 5,25 5,25 0,00
191 3/8" 20 15 5 5,10 0,00 0,00
192 3/8" 22 20 7 3,45 0,00 0,00
193 3/8" 20 20 9 3,75 0,00 0,00
194 3/8" 25 19 5 1,74 0,00 1,74
195 3/8" 32 18 7 6,30 0,00 6,30
196 3/8" 36 15 6 6,00 6,00 0,00
197 3/8" 35 13 5 3,75 3,75 0,00
198 3/8" 25 14 4 5,10 0,00 5,10
199 3/8" 26 15 6 6,90 6,90 0,00
200 3/8" 20 18 8 7,35 0,00 0,00
201 3/8" 28 16 7 7,20 0,00 0,00
202 3/8" 29 17 4 4,35 4,35 0,00
203 3/8" 33 14 9 4,65 0,00 0,00
204 3/8" 35 15 4 4,35 4,35 0,00
205 3/8" 26 20 5 4,20 4,20 0,00
206 3/8" 28 20 8 5,85 0,00 0,00
207 3/8" 24 25 5 4,90 0,00 4,90
208 3/8" 26 20 6 3,75 0,00 3,75
209 3/8" 21 15 4 5,85 5,85 0,00
210 3/8" 22 19 8 5,70 0,00 0,00
211 3/8" 20 15 7 6,75 0,00 0,00
212 3/8" 21 20 4 7,35 0,00 7,35
213 3/8" 23 23 5 6,15 0,00 6,15
214 3/8" 24 20 6 5,70 0,00 5,70
215 3/8" 25 19 9 5,25 0,00 0,00
216 3/8" 21 18 8 4,35 0,00 0,00
217 3/8" 20 15 7 4,20 0,00 0,00
218 3/8" 20 14 5 5,10 0,00 0,00
219 3/8" 26 20 6 6,75 0,00 6,75
220 3/8" 24 18 7 6,45 0,00 0,00
221 3/8" 25 19 8 7,20 0,00 0,00
222 3/8" 23 20 4 7,35 0,00 7,35
223 3/8" 29 23 7 5,25 0,00 5,25
224 3/8" 28 28 6 4,35 0,00 4,35
225 3/8" 24 24 8 4,20 0,00 0,00
226 3/8" 21 20 4 3,45 0,00 3,45
227 3/8" 20 15 9 5,10 0,00 0,00
228 3/8" 33 15 4 2,70 2,70 0,00
229 3/8" 25 20 6 8,40 0,00 8,40
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230 3/8" 26 18 8 5,40 0,00 0,00
231 3/8" 25 14 7 5,00 0,00 0,00
232 3/8" 21 16 9 3,50 0,00 0,00
233 3/8" 22 15 8 4,00 0,00 0,00
234 3/8" 20 14 5 4,90 0,00 0,00
235 3/8" 23 20 4 5,00 0,00 5,00
236 3/8" 24 19 6 4,65 0,00 0,00
237 3/8" 19 18 5 5,00 0,00 0,00
238 3/8" 26 20 8 6,00 0,00 0,00
239 3/8" 23 21 5 4,50 4,50 0,00
240 3/8" 31 25 6 7,50 0,00 0,00
241 3/8" 25 16 4 5,25 0,00 0,00
242 3/8" 19 18 7 4,35 0,00 0,00
243 3/8" 18 17 5 3,90 0,00 0,00
244 3/8" 24 20 6 2,30 0,00 0,00
245 3/8" 19 21 5 3,50 0,00 0,00
246 3/8" 26 25 8 5,00 0,00 0,00
247 3/8" 20 16 5 6,00 0,00 0,00
248 3/8" 20 18 6 4,30 0,00 0,00
249 3/8" 15 17 4 4,50 0,00 0,00
250 3/8" 19 16 7 2,80 0,00 0,00
251 3/8" 18 11 5 3,00 0,00 0,00
252 3/8" 17 10 4 7,50 0,00 7,50
253 3/8" 16 13 9 6,90 0,00 0,00
254 3/8" 15 11 10 6,15 0,00 0,00
255 3/8" 12 10 6 5,85 0,00 0,00
256 3/8" 25 13 4 5,70 0,00 5,70
257 3/8" 25 20 5 5,85 0,00 5,85
258 3/8" 28 20 4 4,35 0,00 4,35
259 3/8" 34 15 6 4,20 4,20 0,00
518,96 97,67 121,59
2173,00 264,94 121,59
386,53

% de particulas de chatas y alargadas=17,78%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANDO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboraterio de Constuwcciones

| CONTENIDO DE HUMEDAD |

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS
CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

FECHA : 02/07/2018

AGREGADO : GRUESO

CANTERA : CUTIMBO

CALICATA: : C-01

Nro De Tara Unid, 4 5 6

Peso de Tara gr, 60,800 63,22 62,08

Peso de Tara + M. Humeda gr, 553,610 557,39 536,98

Peso de Tara + M. Seca gar, 530,740 534,50 514,57

Peso de Agua gr, 22,870 22,89 22,41

Peso Muestra Seca gar, 469,940 471,28 452,49

Contenido de humedad W% % 0,049 0,05 0,05

Promedio cont. Humedad W% % 4,89%

AGREGADO : FINO

CANTERA : CUTIMBO

CALICATA . C-01

Nro De Tara Unid, 1 2 3

Peso de Tara gar, 54,3 58,65 53,16

Peso de Tara + M. Humeda gr, 407,18 430,66 392,36

Peso de Tara + M. Seca gar, 378,43 400,6 365,26

Peso de Agua gar, 28,75 30,06 27,1

Peso Muestra Seca ar, 324,13 341,95 312,1

Contenido de humedad W% % 8,87% 8,79% 8,68%

Promedio cont. Humedad W% % 8,78%
CONTENIDO DE HUMEDAD I

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS

CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 02/07/2018
AGREGADO : GRUESO
CANTERA : CUTIMBO
CALICATA: :C-02
Nro De Tara Unid, 7 8 9
Peso de Tara ar, 53,120 62,04 53,49
Peso de Tara + M. Humeda ar, 527,390 522,70 528,53
Peso de Tara + M. Seca ar, 504,490 500,06 505,81
Peso de Agua ar, 22,900 22,64 22,72
Peso Muestra Seca ar, 451,370 438,02 452,32
Contenido de humedad W% % 0,051 0,05 0,05
Promedio cont. Humedad W% % 5,09%
AGREGADO : FINO
CANTERA : CUTIMBO
CALICATA :C-02
Nro De Tara Unid, 10 11 12
Peso de Tara ar, 60,79 58,08 53,64
Peso de Tara + M. Humeda ar, 403,88 379,8 396,89
Peso de Tara + M. Seca ar, 378,6 356,08 371,69
Peso de Agua ar, 25,28 23,72 25,2
Peso Muestra Seca ar, 317,81 298 318,05
Contenido de humedad W% % 7,95% 7,96% 7,92%
Promedio cont. Humedad W% % 7,95%
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Laborateric de Constuucciones

CONTENIDO DE HUMEDAD I

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS

CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

FECHA : 02/07/2018

AGREGADO : GRUESO

CANTERA : CUTIMBO

CALICATA :C-03

Nro De Tara Unid, 13 14 15
Peso de Tara ar, 55,650 54,57 61,72
Peso de Tara + M. Humeda ar, 536,280 531,43 569,36
Peso de Tara + M. Seca gr, 514,470 508,87 545,44
Peso de Agua gr, 21,810 22,56 23,92
Peso Muestra Seca gr, 458,820 454,30 483,72
Contenido de humedad W% % 0,048 0,05 0,05
Promedio cont. Humedad W% % 4,89%

AGREGADO : FINO

CANTERA : CUTIMBO

CALICATA : C-03

Nro De Tara Unid, 16 17 18
Peso de Tara gr, 54,42 61,61 61,18
Peso de Tara + M. Humeda gr, 407,08 455,83 437,51
Peso de Tara + M. Seca gr, 377,97 423,34 406,44
Peso de Agua gr, 29,11 32,49 31,07
Peso Muestra Seca ar, 323,55 361,73 345,26
Contenido de humedad W% % 9,00% 8,98% 9,00%
Promedio cont. Humedad W% % 8,99%

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANDO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorico de Constuucciones

| CONTENIDO DE HUMEDAD |

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS

CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

FECHA : 02/07/2018
AGREGADO : GRUESO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA 1 1-01
Nro De Tara Unid, 1 2 3
Peso de Tara gr, 54,300 58,65 53,15
Peso de Tara + M. Humeda gr, 567,910 595,31 566,72
Peso de Tara + M. Seca gr, 553,210 579,75 552,83
Peso de Agua gr, 14,700 15,56 13,89
Peso Muestra Seca gar, 498,910 521,10 499,68
Contenido de humedad W% % 0,029 0,03 0,03
Promedio cont. Humedad W% % 2,90%
AGREGADO : FINO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA :1-01
Nro De Tara Unid, 4 5 6
Peso de Tara gr, 60,8 63,21 62,08
Peso de Tara + M. Humeda gr, 485,94 522,26 507,52
Peso de Tara + M. Seca gr, 472,33 507,31 493,2
Peso de Agua gr, 13,61 14,95 14,32
Peso Muestra Seca ar, 411,53 444,1 431,12
Contenido de humedad W% % 3,31% 3,37% 3,32%
Promedio cont. Humedad W% %0 3,33%
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CONTENIDO DE HUMEDAD I

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS
CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 02/07/2018
AGREGADO : GRUESO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA 2 1-02
Nro De Tara Unid, 7 8 9
Peso de Tara ar, 53,110 62,03 53,48
Peso de Tara + M. Humeda gr, 582,440 592,49 601,89
Peso de Tara + M. Seca gr, 563,860 574,66 584,15
Peso de Agua ar, 18,580 17,83 17,74
Peso Muestra Seca ar, 510,750 512,63 530,67
Contenido de humedad W% % 0,036 0,03 0,03
Promedio cont. Humedad W% % 3,49%
AGREGADO : FINO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA :1-02
Nro De Tara Unid, 10 11 12
Peso de Tara gr, 60,79 58,1 53,65
Peso de Tara + M. Humeda gr, 487,93 471,58 477,36
Peso de Tara + M. Seca gr, 469,48 453,85 459,06
Peso de Agua gr, 18,45 17,73 18,3
Peso Muestra Seca ar, 408,69 395,75 405,41
Contenido de humedad W% % 4,51% 4,48% 4,51%
Promedio cont. Humedad W% % 4,50%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS

CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : 02/07/2018
AGREGADO : GRUESO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA :1-03
Nro De Tara Unid, 13 14 15
Peso de Tara gr, 55,650 54,56 61,71
Peso de Tara + M. Humeda gr, 582,950 560,70 577,06
Peso de Tara + M. Seca gr, 568,500 546,03 562,18
Peso de Agua gr, 14,450 14,67 14,88
Peso Muestra Seca ar, 512,850 491,47 500,47
Contenido de humedad W% % 0,028 0,03 0,03
Promedio cont. Humedad W% % 2,93%
AGREGADO : FINO
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA :1-03
Nro De Tara Unid, 16 17 18
Peso de Tara gr, 54,43 61,62 61,18
Peso de Tara + M. Humeda ar, 540,28 548,22 555,48
Peso de Tara + M. Seca gr, 524,8 532,78 539,49
Peso de Agua gr, 15,48 15,44 15,99
Peso Muestra Seca gar, 470,37 471,16 478,31
Contenido de humedad W% % 3,29% 3,28% 3,34%
Promedio cont. Humedad W% % 3,30%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Construucciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

FECHA :16/07/2018
CANTERA : CUTIMBO
CALICATA :C-01

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13220.00 13285.00 13230.00
Peso de la Muetra gr, 8435.00 8500.00 8445.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.52 1.53 1.52
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.522
Peso Unitario Compacto
[Mol de Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 14030.00 13985.00 13970.00
Peso de la Muetra gr, 9245.00 9200.00 9185.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.66 1.66 1.65
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.657
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13320.00 13335.00 13275.00
Peso de la Muetra gr, 8535.00 8550.00 8490.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.54 1.54 1.53
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.534
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 13665.00 13645.00 13670.00
Peso de la Muetra gr, 8880.00 8860.00 8885.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.60 1.59 1.60
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.597
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Laboratorio de Constuicciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

FECHA :16/07/2018
CANTERA : CUTIMBO
CALICATA :C-02

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13115.00 13095.00 13070.00
Peso de la Muetra gr, 8330.00 8310.00 8285.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.50 1.50 1.49
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.495
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13725.00 13710.00 13720.00
Peso de la Muetra gr, 8940.00 8925.00 8935.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.61 1.61 1.61
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.608
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13210.00 13245.00 13235.00
Peso de la Muetra gr, 8425.00 8460.00 8450.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.52 1.52 1.52
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.520
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 13620.00 13635.00 13640.00
Peso de la Muetra gr, 8835.00 8850.00 8855.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.59 1.59 1.59
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.592
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Laberatedio de Construcciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017
SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

FECHA :16/07/2018
CANTERA : CUTIMBO
CALICATA :C-03

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 12945.00 12970.00 12975.00
Peso de la Muetra gr, 8160.00 8185.00 8190.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.47 1.47 1.47
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.472
Peso Unitario Compacto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13765.00 13765.00 13810.00
Peso de la Muetra gr, 8980.00 8980.00 9025.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m?® 1.62 1.62 1.62
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.619
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13215.00 13225.00 13315.00
Peso de la Muetra gr, 8430.00 8440.00 8530.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.52 1.52 1.53
Peso Unitario Seco Kg/m3 1.524
Peso Unitario Compacto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 13620.00 13615.00 13645.00
Peso de la Muetra gr, 8835.00 8830.00 8860.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m?® 1.59 1.59 1.59
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.591
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Constuicciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

FECHA :17/07/2018
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA 1 1-01

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13880.00 13885.00 13795.00
Peso de la Muetra gr, 9095.00 9100.00 9010.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.64 1.64 1.62
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.632
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 14400.00 14395.00 14430.00
Peso de la Muetra gr, 9615.00 9610.00 9645.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.73 1.73 1.74
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.732
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13500.00 13540.00 13565.00
Peso de la Muetra gr, 8715.00 8755.00 8780.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.57 1.58 1.58
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.575
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 13865.00 13885.00 13845.00
Peso de la Muetra gr, 9080.00 9100.00 9060.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.63 1.64 1.63
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.634
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Constuicciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

FECHA :17/07/2018
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA . 1-02

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13790.00 13745.00 13730.00
Peso de la Muetra gr, 9005.00 8960.00 8945.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.62 1.61 1.61
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.614
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 14335.00 14360.00 14350.00
Peso de la Muetra gr, 9550.00 9575.00 9565.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.72 1.72 1.72
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.721
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13850.00 13950.00 13920.00
Peso de la Muetra gr, 9065.00 9165.00 9135.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.63 1.65 1.64
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.641
Peso Unitario Compacto
[Molde Ne 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 14370.00 14385.00 14380.00
Peso de la Muetra gr, 9585.00 9600.00 9595.00
Volumen del Molde cm?® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.72 1.73 1.73
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.726
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Labioratorio de Construcciones

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES
DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR

FECHA :17/07/2018
CANTERA : SANTA MARIA - ILAVE
CALICATA 1 1-03

AGREGADO FINO
Peso Unitario Suelto

: FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13855.00 13835.00 13790.00
Peso de la Muetra gr, 9070.00 9050.00 9005.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.63 1.63 1.62
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.627
Peso Unitario Compacto
[Molde N 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 14395.00 14450.00 14435.00
Peso de la Muetra gr, 9610.00 9665.00 9650.00
Volumen del Molde cm? 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.73 1.74 1.74
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.735
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto
Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso molde + Muestra gr, 13480.00 13450.00 13465.00
Peso de la Muetra gr, 8695.00 8665.00 8680.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.56 1.56 1.56
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.562
Peso Unitario Compacto
[Molde N° 1 2 3
Peso del Molde gr, 4785.00 4785.00 4785.00
Peso Molde + Muestra gr, 13670.00 13680.00 13750.00
Peso de la Muetra gr, 8885.00 8895.00 8965.00
Volumen del Molde cm® 5557.18 5557.18 5557.18
peso unitario Kg/m® 1.60 1.60 1.61
Peso Unitario Seco Kg/m® 1.604
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCIONES

PESOS ESPECIFICOS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA -
ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

Solicitado por: Florentino salomon lipa mamani

Lugar : :Cutimbo Muestra :C-01,02,03
Fecha ::23/07/2018 Cantera : Cutimbo
PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
1 2 3
| |DATOS
1 |peso de la muestra + peso de la fiola+ Agua 1004,45 1006,23 1005,95
2 |Peso de la muetra superficialmente seca + peso de fiola 710,00 710,00 710,00
3 |Peso del Agua 294,45 296,23 295,95
4 |peso de la Muestra seca al Horno 489,37 487,22 480,75
5 |Volumen de la fiola 500,00 500,00 500,00
6 Peso de La Muetra Superficialmente Seca SSS 500,00 500,00 500,00
7 |Peso especifico de la masa 2,38 2,39 2,36
8 Peso especifico saturada SSS 2,43 2,45 2,45
9 |Peso Especifico Aparente 2,51 2,55 2,60
10 |Porcentaje de Absorcidn 2,17 2,62 4,00
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Il |DATOS

1 |Peso de muestraseca al Horno 976 969,3 969,32
2 |Peso de la Muestra superficialmente seca SSS 1010,33 1000,14 1000,72
3 |Peso de la Muestra Sumergido al Agua 598,47 588,91 591,14
4 |Peso Especifico de Masa 2,37 2,36 2,37
5 |peso especifico de masa Saturada SSS 2,45 2,43 2,44
6 |Peso Especifico Aparente 2,59 2,55 2,56
10 |Porcentaje de Absorcion 3,52 3,18 3,24
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCIONES

PESOS ESPECIFICOS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

. ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y
Tesis : SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 2017

Solicitado por : Florentino Salomon Lipa Mamani

Lugar : :Santa maria - llave Muestra : 1-01,02,03
Fecha ::26/07/2018 Cantera : Santa maria - llave
PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
1 2 3
I DATOS
1 |peso dela muestra + peso de la fiola+ Agua 1010 1004,91 1005,95
2 |Peso de la muetra superficialmente seca + peso de fiola 710,00 710,00 710,00
3 Peso del Agua 300,00 294,91 295,95
4 |peso dela Muestra seca al Horno 490 485 480,75
5 |Volumen de la fiola 500,00 500,00 500,00
6 |Peso de la Muetra Superficialmente Seca SSS 500,00 500,00 500,00
7 |Peso especifico de la masa 2,45 2,36 2,36
8 |Peso especifico saturada SSS 2,50 2,44 2,45
9 Peso Especifico Aparente 2,58 2,55 2,60
10 |Porcentaje de Absorcion 2,04 3,09 4,00
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

1} DATOS

1 |Peso de muestraseca alHorno 1055 990 969,32
2 |Peso de la Muestra superficialmente seca SSS 1075 1005 1000,72
3 |Peso de la Muestra Sumergido al Agua 640,17 604,46 591,14
4 |Peso Especifico de Masa 2,43 2,47 2,37
5 |peso especifico de masa Saturada SSS 2,47 2,51 2,44
6 Peso Especifico Aparente 2,54 2,57 2,56
10 |Porcentaje de Absorcion 1,90 1,52 3,24
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ANEXO B

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 14)
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This international standard was developed in accordance with internationally recognized principles on standardization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recommendations issued by the World Trade Organization Technical Barriers to Trade (TBT) Committee.

,ﬂg]:b’/ Designation: C39/C39M - 18
ull

INTERNATIONAL

Standard Test Method for

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens’

This standard is issued under the fixed designation C39/C39M; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (&) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the U.S. Department of Defense.

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of compressive
strength of cylindrical concrete specimens such as molded
cylinders and drilled cores. It is limited to concrete having a
density in excess of 800 kg!m] [50 Ib/fi].

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The inch-pound units
are shown in brackets. The values stated in each system may
not be exact equivalents; therefore, each system shall be used
independently of the other. Combining values from the two
systems may result in non-conformance with the standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mine the applicability of regulatory limitations prior to
use.(Warning—Means should be provided to contain concrete
fragments during sudden rupture of specimens. Tendency for
sudden rupture increases with increasing concrete strength and
it is more likely when the testing machine is relatively flexible.
The safety precautions given in the Manual are recommended.)

1.4 The text of this standard references notes which provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard.

1.5 This international standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

' This test method is under the jurisdiction of ASTM Committee C09 on
Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of Subcommittee
C09.61 on Testing for Strength.

Current edition approved Jan. 1, 2018, Published February 2018. Originally
approved in 1921. Last previous edition approved in 2017 as C39/C39M - 17h.
DOL: 10.1520/C0039_C0039M-18.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards.”

C31/C31M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

C192/C192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C617/C617M Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

C873/C873M Test Method for Compressive Strength of
Concrete Cylinders Cast in Place in Cylindrical Molds

(€943 Practice for Making Test Cylinders and Prisms for
Determining Strength and Density of Preplaced-
Aggregate Concrete in the Laboratory

C1077 Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

C1176/C1176M Practice for Making Roller-Compacted
Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Table

C1231/C1231M Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Cy-
lindrical Concrete Specimens

C1435/C1435M Practice for Molding Roller-Compacted
Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer

C1604/C1604M Test Method for Obtaining and Testing
Drilled Cores of Shotcrete

E4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E18 Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic Ma-
terials

? For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service@astm.org. For Annual Book of ASTM
Standards volume information, refer to the standard’s Document Summary page on
the ASTM website.

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard

Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959. United States

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Wed Jul 18 12:14:39 EDT 2018
Downloaded/printed by

Terracon (Terracon) pursuant to License Agreement. No further reproductions authorized.
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E74 Practice of Calibration of Force-Measuring Instruments
for Verifying the Force Indication of Testing Machines
Manual of Aggregate and Concrete Testing

3. Terminology

3.1 Definitions—For definitions of terms used in this
practice, refer to Terminology C125,

3.2 Definitions of Terms Specific to This Standard:
3.2.1 bearing block, n—steel piece to distribute the load
from the testing machine to the specimen.

3.2.2 lower bearing block, n—steel piece placed under the
specimen to distribute the load from the testing machine to the
specimen.

3.2.2.1 Discussion—The lower bearing block provides a
readily machinable surface for maintaining the specified bear-
ing surface. The lower bearing block may also be used to adapt
the testing machine to various specimen heights. The lower
bearing block is also referred to as bottom block, plain block,
and false platen.

3.2.3 platen, n—primary bearing surface of the testing
machine.

3.2.3.1 Discussion—The platen is also referred to as the
testing machine table.

3.2.4 spacer, n—steel piece used to elevate the lower bear-
ing block to accommodate test specimens of various heights.

3.2.4.1 Discussion—Spacers are not required to have hard-
ened bearing faces because spacers are not in direct contact
with the specimen or the retainers of unbonded caps.

3.2.5 upper bearing block, n—steel assembly suspended
above the specimen that is capable of tilting to bear uniformly
on the top of the specimen.

3.2.5.1 Discussion—The upper bearing block is also re-
ferred to as the spherically seated block and the suspended
block.

4. Summary of Test Method

4.1 This test method consists of applying a compressive
axial load to molded cylinders or cores at a rate which is within
a prescribed range until failure occurs. The compressive
strength of the specimen is calculated by dividing the maxi-
mum load attained during the test by the cross-sectional area of
the specimen.

5. Significance and Use

5.1 Care must be exercised in the interpretation of the
significance of compressive strength determinations by this test
method since strength is not a fundamental or intrinsic property
of concrete made from given materials. Values obtained will
depend on the size and shape of the specimen, batching, mixing
procedures, the methods of sampling, molding, and fabrication
and the age, temperature, and moisture conditions during
curing.

5.2 This test method is used to determine compressive
strength of cylindrical specimens prepared and cured in accor-
dance with Practices C31/C31M, C192/C192M, C617/C617M,
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€943, C1176/C1176M, C1231/C1231M, and C1435/C1435M.,
and Test Methods C42/C42M, CR873/C873M, and C1604/
C1604M.

5.3 The results of this test method are used as a basis for
quality control of concrete proportioning, mixing, and placing
operations; determination of compliance with specifications;
control for evaluating effectiveness of admixtures; and similar
uses.

5.4 The individual who tests concrete cylinders for accep-
tance testing shall meet the concrete laboratory technician
requirements of Practice C1077, including an examination
requiring performance demonstration that is evaluated by an
independent examiner.

Note 1—Certification equivalent to the minimum guidelines for ACI
Concrete Laboratory Technician, Level T or ACI Concrete Strength
Testing Technician will satisfy this requirement.

6. Apparatus

6.1 Testing Machine—The testing machine shall be of a type
having sufficient capacity and capable of providing the rates of
loading prescribed in 8.5.

6.1.1 Verify the accuracy of the testing machine in accor-
dance with Practices E4, except that the verified loading range
shall be as required in 6.4. Verification is required:

6.1.1.1 Within 13 months of the last calibration,

6.1.1.2 On original installation or immediately after
relocation,

6.1.1.3 Tmmediately after making repairs or adjustments
that affect the operation of the force applying system or the
values displayed on the load indicating system, except for zero
adjustments that compensate for the mass of bearing blocks or
specimen, or both, or

6.1.1.4 Whenever there is reason to suspect the accuracy of
the indicated loads.

6.1.2 Design—The design of the machine must include the
following features:

6.1.2.1 The machine must be power operated and must
apply the load continuously rather than intermittently, and
without shock. If it has only one loading rate (meeting the
requirements of 8.5), it must be provided with a supplemental
means for loading at a rate suitable for verification. This
supplemental means of loading may be power or hand oper-
ated.

6.1.2.2 The space provided for test specimens shall be large
enough to accommodate, in a readable position, an elastic
calibration device which is of sufficient capacity to cover the
potential loading range of the testing machine and which
complies with the requirements of Practice E74.

Note 2—The types of elastic calibration devices most generally
available and most commonly used for this purpose are the circular
proving ring or load cell.

6.1.3 Accuracy—The accuracy of the testing machine shall
be in accordance with the following provisions:

6.1.3.1 The percentage of error for the loads within the
proposed range of use of the testing machine shall not exceed
*1.0 % of the indicated load.
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6.1.3.2 The accuracy of the testing machine shall be verified
by applying five test loads in four approximately equal
increments in ascending order. The difference between any two
successive test loads shall not exceed one third of the differ-
ence between the maximum and minimum test loads.

6.1.3.3 The test load as indicated by the testing machine and
the applied load computed from the readings of the verification
device shall be recorded at each test point. Calculate the error,
E, and the percentage of error, Eyy for each point from these
data as follows:

E=A-B (1)

E,=100A— B /B

where:

A = load, kN [Ibf] indicated by the machine being verified,
and

B = applied load, kN [Ibf] as determined by the calibrating
device.

6.1.3.4 The report on the verification of a testing machine
shall state within what loading range it was found to conform
to specification requirements rather than reporting a blanket
acceptance or rejection. In no case shall the loading range be
stated as including loads below the value which is 100 times
the smallest change of load estimable on the load-indicating
mechanism of the testing machine or loads within that portion
of the range below 10 % of the maximum range capacity.

6.1.3.5 In no case shall the loading range be stated as
including loads outside the range of loads applied during the
verification test.

6.1.3.6 The indicated load of a testing machine shall not be
corrected either by calculation or by the use of a calibration
diagram to obtain values within the required permissible
variation.

TEST SPECIMEN

e ————
T>R-r
r = radius of spherical portion of upper bearing block
R = nominal radius of specimen
T = thickness of upper bearing block extending beyond the
sphere
FIG. 1 Schematic Sketch of Typical Upper Bearing Block
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6.2 Bearing Blocks—The upper and lower bearing blocks
shall conform to the following requirements:

6.2.1 Bearing blocks shall be steel with hardened bearing
faces (Note 3).

6.2.2 Bearing faces shall have dimensions at least 3 %
greater than the nominal diameter of the specimen.

6.2.3 Except for the inscribed concentric circles described
in 6.2.4.7, the bearing faces shall not depart from a plane by
more than 0.02 mm [0.001 in.] along any 150 mm [6 in.] length
for bearing blocks with a diameter of 150 mm [6 in.] or larger,
or by more than 0.02 mm [0.001 in.] in any direction of smaller
bearing blocks. New bearing blocks shall be manufactured
within one-half of this tolerance.

Note 3—It is desirable that the bearing faces of bearing blocks have a
Rockwell hardness at least 55 HRC as determined by Test Methods E18.
Note 4—Square bearing faces are permissible for the bearing blocks.

6.2.4 Upper Bearing Block—The upper bearing block shall
conform to the following requirements:

6.2.4.1 The upper bearing block shall be spherically seated
and the center of the sphere shall coincide with the center of the
bearing face within +5 % of the radius of the sphere.

6.2.4.2 The ball and the socket shall be designed so that the
steel in the contact area does not permanently deform when
loaded to the capacity of the testing machine.

Note 5—The preferred contact area is in the form of a ring (described
as preferred bearing area) as shown in Fig. 1.

6.2.4.3 Provision shall be made for holding the upper
bearing block in the socket. The design shall be such that the
bearing face can be rotated and tilted at least 4° in any
direction.

6.2.4.4 If the upper bearing block is a two-piece design
composed of a spherical portion and a bearing plate, a
mechanical means shall be provided to ensure that the spherical
portion is fixed and centered on the bearing plate.

6.2.4.5 The diameter of the sphere shall be at least 75 % of
the nominal diameter of the specimen. If the diameter of the
sphere is smaller than the diameter of the specimen, the portion
of the bearing face extending beyond the sphere shall have a
thickness not less than the difference between the radius of the
sphere and radius of the specimen (see Fig. 1). The least
dimension of the bearing face shall be at least as great as the
diameter of the sphere.

6.2.4.6 The dimensions of the bearing face of the upper
bearing block shall not exceed the following values:

Nominal Diameter ~Maximum Diameter Maximum Dimensions

of Specimen, of Round Bearing of Square Bearing
mm [in.] Face, mm [in.] Face, mm [in.]
50 [2] 105 [4] 105 by 105 [4 by 4]
75 (3] 130 [5] 130 by 130 [5 by 5]
100 [4] 165 [6.5] 165 by 165 [6.5 by 6.5]
150 [6] 255 [10] 255 by 255 [10 by 10]
200 [8] 280 [11] 280 by 280 [11 by 11]

6.2.4.7 If the diameter of the bearing face of the upper
bearing block exceeds the nominal diameter of the specimen by
more than 13 mm [0.5 in.], concentric circles not more than 0.8
mm [0.03 in.] deep and not more than 1 mm [0.04 in.] wide
shall be inscribed on the face of upper bearing block to
facilitate proper centering.
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6.2.4.8 At least every six months, or as specified by the
manufacturer of the testing machine, clean and lubricate the
curved surfaces of the socket and of the spherical portion of the
upper bearing block. The lubricant shall be a petroleum-type
oil such as conventional motor oil or as specified by the
manufacturer of the testing machine.

Note 6—To ensure uniform seating, the upper bearing block is
designed to tilt freely as it comes into contact with the top of the specimen.
After contact, further rotation is undesirable. Friction between the socket
and the spherical portion of the head provides restraint against further
rotation during loading. Pressure-type greases can reduce the desired
friction and permit undesired rotation of the spherical head and should not
be used unless recommended by the manufacturer of the testing machine.
Petroleum-type oil such as conventional motor oil has been shown to
permit the necessary friction to develop.

6.2.5 Lower Bearing Block—The lower bearing block shall
conform to the following requirements:

6.2.5.1 The lower bearing block shall be solid.

6.2.5.2 The top and bottom surfaces of the lower bearing
block shall be parallel to each other.

6.2.5.3 The lower bearing block shall be at least 25 mm
[1.0 in.] thick when new, and at least 22.5 mm [0.9 in.] thick
after resurfacing.

6.2.5.4 The lower bearing block shall be fully supported by
the platen of the testing machine or by any spacers used.

6.2.5.5 If the testing machine is designed that the platen
itself is readily maintained in the specified surface condition, a
lower bearing block is not required.

Note 7—The lower bearing block may be fastened to the platen of the
testing machine.

Note 8—Inscribed concentric circles as described in 6.2.4.7 are
optional on the lower bearing block.

6.3 Spacers—If spacers are used, the spacers shall be placed
under the lower bearing block and shall conform to the
following requirements:

6.3.1 Spacers shall be solid steel. One vertical opening
located in the center of the spacer is permissible. The maxi-
mum diameter of the vertical opening is 19 mm [0.75 in.].

6.3.2 The top and bottom surfaces of the spacer shall be
parallel to each other.

6.3.3 Spacers shall be fully supported by the platen of the
test machine.

6.3.4 Spacers shall fully support the lower bearing block
and any spacers above.

6.3.5 Spacers shall not be in direct contact with the speci-
men or the retainers of unbonded caps.

6.4 Load Indication—The testing machine shall be equipped
with either a dial or digital load indicator.

6.4.1 The verified loading range shall not include loads less
than 100 times the smallest change of load that can be read.

6.4.2 A means shall be provided that will record, or indicate
until reset, the maximum load to an accuracy within 1.0 % of
the load.

6.4.3 If the load is displayed on a dial, the graduated scale
shall be readable to at least the nearest 0.1 % of the full scale
load (Note 9). The dial shall be readable within 1.0 % of the
indicated load at any given load level within the loading range.
The dial pointer shall be of sufficient length to reach the
graduation marks. The width of the end of the pointer shall not
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exceed the clear distance between the smallest graduations.
The scale shall be provided with a labeled graduation line load
corresponding to zero load. Each dial shall be equipped with a
zero adjustment located outside the dial case and accessible
from the front of the machine while observing the zero mark
and dial pointer.

Note 9—Readability is considered to be 0.5 mm [0.02 in.] along the arc
described by the end of the pointer. If the spacing is between 1 and 2 mm
[0.04 and 0.08 in.], one half of a scale interval is considered readable. If
the spacing is between 2 and 3 mm [0.08 and 0.12 in.], one third of a scale
interval is considered readable. If the spacing is 3 mm [0.12 in.] or more,
one fourth of a scale interval is considered readable.

6.4.4 1If the load is displayed in digital form, the numbers
must be large enough to be read. The numerical increment shall
not exceed 0.1 % of the full scale load of a given loading range.
Provision shall be made for adjusting the display to indicate a
value of zero when no load is applied to the specimen.

6.5 Documentation of the calibration and maintenance of
the testing machine shall be in accordance with Practice
C1077.

7. Specimens

7.1 Specimens shall not be tested if any individual diameter
of a cylinder differs from any other diameter of the same
cylinder by more than 2 %.

Note 10—This may occur when single use molds are damaged or
deformed during shipment, when flexible single use molds are deformed
during molding, or when a core drill deflects or shifts during drilling.

7.2 Prior to testing, neither end of test specimens shall
depart from perpendicularity to the axis by more than 0.5°
(approximately equivalent to 1 mm in 100 mm [0.12 in. in 12
in.]). The ends of compression test specimens that are not plane
within 0.050 mm [0.002 in.] shall be sawed or ground to meet
that tolerance, or capped in accordance with either Practice
C617/C617M or, when permitted, Practice C1231/C1231M.
The diameter used for calculating the cross-sectional area of
the test specimen shall be determined to the nearest 0.25 mm
[0.01 in.] by averaging two diameters measured at right angles
to each other at about midheight of the specimen.

7.3 The number of individual cylinders measured for deter-
mination of average diameter is not prohibited from being
reduced to one for each ten specimens or three specimens per
day, whichever is greater, if all cylinders are known to have
been made from a single lot of reusable or single-use molds
which consistently produce specimens with average diameters
within a range of 0.5 mm [0.02 in.]. When the average
diameters do not fall within the range of 0.5 mm [0.02 in.] or
when the cylinders are not made from a single lot of molds,
each cylinder tested must be measured and the value used in
calculation of the unit compressive strength of that specimen.
When the diameters are measured at the reduced frequency, the
cross-sectional areas of all cylinders tested on that day shall be
computed from the average of the diameters of the three or
more cylinders representing the group tested that day.

7.4 If the purchaser of the testing services or the specifier of
the tests requests measurement of the specimen density, deter-
mine the specimen density before capping by either 7.4.1
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(specimen dimension method) or 7.4.2 (submerged weighing
method). For either method, use a balance or scale that is
accurate to within 0.3 % of the mass being measured.

7.4.1 Remove any surface moisture with a towel and mea-
sure the mass of the specimen. Measure the length of the
specimen to the nearest 1 mm [0.05 in.] at three locations
spaced evenly around the circumference. Compute the average
length and record to the nearest 1 mm [0.05 in.].

7.4.2 Remove any surface moisture with a towel and deter-
mine the mass of the specimen in air. Submerge the specimen
in water at a temperature of 23.0 £ 2.0°C [73.5 £ 3.5°F] for
15 = 5 sec. Then, determine the apparent mass of the specimen
while submerged under water.

7.5 When density determination is not required and the
length to diameter ratio is less than 1.8 or more than 2.2,
measure the length of the specimen to the nearest 0.05 D.

8. Procedure

8.1 Compression tests of moist-cured specimens shall be
made as soon as practicable after removal from moist storage.

8.2 Test specimens shall be kept moist by any convenient
method during the period between removal from moist storage
and testing. They shall be tested in the moist condition.

8.3 Tolerances for specimen ages are as follows:

Test Age” Permissible Tolerance
24 h +0.5h
3 days +2 h
7 days +6 h
28 days +20 h
90 days +2 days

“For test ages not listed, the test age tolerance is £2.0% of the specified age.

8.3.1 Unless otherwise specified by the specifier of tests, for
this test method the test age shall start at the beginning of
casting specimens.

8.4 Placing the Specimen—Place the lower bearing block,
with the hardened face up, on the table or platen of the testing
machine. Wipe clean the bearing faces of the upper and lower
bearing blocks, spacers if used, and of the specimen. If using
unbonded caps, wipe clean the bearing surfaces of the retainers
and center the unbonded caps on the specimen. Place the
specimen on the lower bearing block and align the axis of the
specimen with the center of thrust of the upper bearing block.

Note 11—Although the lower bearing block may have inscribed
concentric circles to assist with centering the specimen, final alignment is
made with reference to the upper bearing block.

8.4.1 Zero Verification and Block Seating—Prior to testing
the specimen, verify that the load indicator is set to zero. In
cases where the indicator is not properly set to zero, adjust the
indicator (Note 12). After placing the specimen in the machine
but prior to applying the load on the specimen, tilt the movable
portion of the spherically seated block gently by hand so that
the bearing face appears to be parallel to the top of the test
specimen.

Note 12—The technique used to verify and adjust load indicator to zero
will vary depending on the machine manufacturer. Consult your owner’s
manual or compression machine calibrator for the proper technique.
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8.4.2 Verification of Alignment When Using Unbonded
Caps—If using unbonded caps, verify the alignment of the
specimen after application of load, but before reaching 10 % of
the anticipated specimen strength. Check to see that the axis of
the cylinder does not depart from vertical by more than 0.5°
(Note 13) and that the ends of the cylinder are centered within
the retaining rings. If the cylinder alignment does not meet
these requirements, release the load, and carefully recenter the
specimen. Reapply load and recheck specimen centering and
alignment. A pause in load application to check cylinder
alignment is permissible.

Note 13—An angle of 0.5° is equal to a slope of approximately 1 mm
in 100 mm [% inches in 12 inches]

8.5 Rate of Loading—Apply the load continuously and
without shock.

8.5.1 The load shall be applied at a rate of movement (platen
to crosshead measurement) corresponding to a stress rate on
the specimen of 0.25 ® 0.05 MPa/s [35 £ 7 psi/s] (see Note
14). The designated rate of movement shall be maintained at
least during the latter half of the anticipated loading phase.

Note 14—For a screw-driven or displacement-controlled testing
machine, preliminary testing will be necessary to establish the required
rate of movement to achieve the specified stress rate. The required rate of
movement will depend on the size of the test specimen, the elastic
modulus of the concrete, and the stiffness of the testing machine.

8.5.2 During application of the first half of the anticipated
loading phase, a higher rate of loading shall be permitted. The
higher loading rate shall be applied in a controlled manner so
that the specimen is not subjected to shock loading.

8.5.3 Make no adjustment in the rate of movement (platen to
crosshead) as the ultimate load is being approached and the
stress rate decreases due to cracking in the specimen.

8.6 Apply the compressive load until the load indicator
shows that the load is decreasing steadily and the specimen
displays a well-defined fracture pattern (Types 1 to 4 in Fig. 2).
For a testing machine equipped with a specimen break detector,
automatic shut-off of the testing machine is prohibited until the
load has dropped to a value that is less than 95 % of the peak
load. When testing with unbonded caps, a corner fracture
similar to a Type 5 or 6 pattern shown in Fig. 2 may occur
before the ultimate capacity of the specimen has been attained.
Continue compressing the specimen until the user is certain
that the ultimate capacity has been attained. Record the
maximum load carried by the specimen during the test, and
note the type of fracture pattern according to Fig. 2. If the
fracture pattern is not one of the typical patterns shown in Fig.
2, sketch and describe briefly the fracture pattern. If the
measured strength is lower than expected, examine the frac-
tured concrete and note the presence of large air voids,
evidence of segregation, whether fractures pass predominantly
around or through the coarse aggregate particles, and verify
end preparations were in accordance with Practice C617/
C617M or Practice C1231/C1231M.

9. Calculation

9.1 Calculate the compressive strength of the specimen as
follows:
SI units:
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—| |— <tin. [25 mm]

Type 1
Reasonably well-formed
cones on both ends, less

than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to

Type 2
Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

i

Z
Type 5

Side fractures at top or
bottom (occur commonly
with unbonded caps)

Type 3
Columnar vertical cracking
through both ends, no well-
formed cones

N\

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

distinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

p 000P,,.. @ factors may be larger than the values listed above®.
o wD? 9.3 If required, calculate the specimen density to the nearest

10 kg/m?® [1 1b/ft’] using the applicable method.

Inch-pound units: ! : e : .
9.3.1 If specimen density is determined based on specimen

= AP dimensions, calculate specimen density as follows:
b g 2 3) P y
L2 SI units:
where: _AXI0XW
o compressive strength, MPa [psi], Ps= XD X1 @

Pox maximum load, kN [Ibf], and

average measured diameter, mm [in.]. Inch-pound units:

9.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 9.1 by multiplying by the

912X W
Ps = IXD Xn

appropriate correction factor shown in the following table: where
LD: 175 1.50 1.25 1.00 ps, = specimen density, kg/m’ [Ib/At'],
Fa°‘°f’ o.?e 0.96 . 0.93 . 0.87 W = mass of specimen in air, kg [Ib],
Use interpolation to determine correction factors for L/D L = average measured length, mm [in.], and
values between those given in the table. D = average measured diameter, mm [in.].

Note 15—Correction factors depend on various conditions such as
moisture condition, strength level, and elastic modulus. Average values are
given in the table. These correction factors apply to low-density concrete
weighing between 1600 and 1920 kg/m® [100 and 120 Ib/ft’] and to
normal-density concrete. They are applicable to concrete dry or soaked at
the time of loading and for nominal concrete strengths from 14 to 42 MPa
[2000 to 6000 psi]. For strengths higher than 42 MPa [6000 psi] correction

9.3.2 If the specimen density is based on submerged
weighing, calculate the specimen density as follows:

* Bartlett, EM. and MacGregor, J.G., “Effect of Core Length-to-Diameter Ratio
on Concrete Core Strength,”ACI Materials Journal, Vol 91, No. 4, July-August,
1994, pp. 339-348.
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.= w—w (6)

where:
Py specimen density, kg/m® [IbAt*],
mass of specimen in air, kg [Ib],

==
o

W, apparent mass of submerged specimen, kg [Ib], and
density of water at 23°C [73.5°F] = 997.5 kg/
m’ [62.27 Ib/ft’].

10. Report

10.1 Report the following information:

10.1.1 Identification number,

10.1.2 Average measured diameter (and measured length, if
outside the range of 1.8 D to 2.2 D), in millimetres [inches],

10.1.3 Cross-sectional area, in square millimetres [square
inches],

10.1.4 Maximum load, in kilonewtons [pounds-force],

10.1.5 Compressive strength rounded to the nearest 0.1 MPa
10 psi],

10.1.6 If the average of two or more companion cylinders
tested at the same age is reported, calculate the average
compressive strength using the unrounded individual compres-
sive strength values. Report the average compressive-strength
rounded to the nearest 0.1 MPa [10 psi].

10.1.7 Type of fracture (see Fig. 2),

10.1.8 Defects in either specimen or caps,

10.1.9 Age of specimen at time of testing. Report age in
days for ages three days or greater, report age in hours if the
age is less than three days,

=
=
Il

Note 16—If software limitations prevent reporting the specimen age in
hours, the age of the specimen in hours may be included in a note in the
report.

10.1.10 If determined, the density to the nearest 10 kg/
m’ [1 1bAt'].

11. Precision and Bias

11.1 Precision

11.1.1 Single-Operator Precision—The following table pro-
vides the single-operator precision of tests of 150 by 300 mm
[6 by 12 in.] and 100 by 200 mm [4 by 8 in.] cylinders made
from a well-mixed sample of concrete under laboratory con-
ditions and under field conditions (see 11.1.2).

Coefficient of Acceptable Range* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 12in.]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29% 8.0% 9.5 %
100 by 200 mm
[4 by 8in]
Laboratory conditions 3.2% 9.0 % 10.6 %

* These numbers represent respectively the (1s %) and (d2s %) limits as
described in Practice C670.
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11.1.2 The single-operator coefficient of variation repre-
sents the expected variation of measured strength of compan-
ion cylinders prepared from the same sample of concrete and
tested by one laboratory at the same age. The values given for
the single-operator coefficient of variation of 150 by 300 mm
[6 by 12 in.] cylinders are applicable for compressive strengths
between 15 to 55 MPa [2000 to 8000 psi] and those for 100 by
200 mm [4 by 8 in.] cylinders are applicable for compressive
strengths between 17 to 32 MPa [2500 and 4700 psi]. The
single-operator coefficients of variation for 150 by 300 mm [6
by 12 in.] cylinders are derived from CCRL concrete profi-
ciency sample data for laboratory conditions and a collection of
1265 test reports from 225 commercial testing laboratories in
1978.° The single-operator coefficient of variation of 100 by
200 mm [4 by 8 in.] cylinders are derived from CCRL concrete
proficiency sample data for laboratory conditions.

11.1.3 Multilaboratory Precision—The multi-laboratory co-
efficient of variation for compressive strength test results of
150 by 300 mm [6 by 12 in.] cylinders has been found to be
5.0 %*; therefore, the results of properly conducted tests by
two laboratories on specimens prepared from the same sample
of concrete are not expected to differ by more than 14 %* of the
average (see Note 17). A strength test result is the average of
two cylinders tested at the same age.

Note 17—The multilaboratory precision does not include variations
associated with different operators preparing test specimens from split or
independent samples of concrete. These variations are expected to
increase the multilaboratory coefficient of variation.

11.1.4 The multilaboratory data were obtained from six
separate organized strength testing round robin programs
where 150 by 300 mm [6 by 12 in.] cylindrical specimens were
prepared at a single location and tested by different laborato-
ries. The range of average strength from these programs was
17.0 to 90 MPa [2500 to 13 000 psi].

Note 18—Subcommittee C09.61 will continue to examine recent
concrete proficiency sample data and field test data and make revisions to

precisions statements when data indicate that they can be extended to
cover a wider range of strengths and specimen sizes.

11.2 Bias—Since there is no accepted reference material, no
statement on bias is being made.

12. Keywords

12.1 concrete core; concrete cylinder; concrete specimen;
concrete strength; compressive strength; core; cylinder; drilled
core; strength

* Supporting data have been filed at ASTM International Headquarters and may
be obtained by requesting Research Report RR:C09-1006. Contact ASTM Customer
Service at service@astm.org.
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flw caercaom - 18
SUMMARY OF CHANGES

Committee C09 has identified the location of selected changes to this standard since the last issue
(C39/C39M-17b) that may impact the use of this standard. (Approved Jan. 1, 2018)

(1) Added Practice C943 to Referenced Documents and Prac- (2) Revised 8.3.
tice C943 as a source of specimens.

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2953,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website
(www.astm.org). Permission rights to photocopy the standard may also be secured from the Copyright Clearance Center, 222
Rosewood Drive, Danvers, MA 01923, Tel: (978) 646-2600; http://www.copyright.com/

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Wed Jul 18 12:14:39 EDT 2018 g
Downloaded/printed by
Terracon (Terracon) pursuant to License Agreement. No further reproductions authorized.
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ANEXO C
DATOS OBTENIDOS DEL DISENO DE MEZCLAS DE

CONCRETO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorie de Constucciones

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD

DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : SETIEMBRE 2018

CANTERA : CUTIMBO

CALICATA :C-01

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fc= 210 Kglem®
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico: : 3.15 Tn/m®
Peso de Material Suelto: : Tn/m?®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
Unid. A. Fino A. Grueso

Peso Unit. Seco Compactado : grlce 1.657 1.597
Peso Unitario Seco Suelto : grlee 1.522 1.534
Peso Especifico de la masa : grlec 2.380 2.370
Contenido de Humedad : % 8.780 4.890
Porcentaje de Absorcion : % 2.170 3.520
Médulo de Fineza : 3.510 6.940
Tamafio Maximo Nominal :  Pulg. 1
DATOS DE DISENO
Calculo de Resistencia promedio 210 + 84 = 294 Kg/cm2
Clima : Frio
Slump o 3r-4
Agua /m’ © 193
Contenido de Aire % : 15
Relacion agua — cemento tedrico : 0.558
Factor de Cemento © 346 | 425 = 8.14  bls/m’
Contenido de agregado grueso : 0599 x 1597 = 957 Kg/m3
CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento © 346 / 3150 = 01098 m®
Agua : 103 /1000 = 01930 m’
Aire : 15 /100 = 00150 m°
Agregado Grueso : 957 /| 2370 = 04038 m’
Suma de Volimenes conocidos : total = 0.7216 m?
CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de agregado fino 1 - 0.7216 = 0.2784 m?
Peso del Agregado fino seco 02784 x 2380 = 662 Kg/m3
VALORES DE DISENO
Cemento : 346 Kg/m3
Agua de disefio : 193 Its/m®
Agregado fino seco © 662 Kg/m?
Agregado grueso seco : 957 Kg/m®
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Agregado Fino : 662  x 1.088 = 720 Kg/m®
Agregado Grueso : 957 X 1.0489 = 1,004 Kg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado Fino : 8.78 - 217 = 6.61 %
Agregado Grueso : 489 - 352 = 137 %
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Aporte de los Agregados:

Agregado Fino 662 x 0.0661 = 44 lts/m®
Agregado Grueso 957  x 00137 = 13 ltsim®
Aporte de humedad de agregado total = 57 Its/m®
Agua efectiva 193 - 57 = 136 lts/m®
Corregidos por Humedad
Cemento 346 Kg/m®
Agua de disefio 136 lts/m®
Agregado fino Himedo 720  Kg/m’
Agregado grueso Himedo 1,004 Kg/m’
Proporcidn en pesos

C. A. Fino A Grueso Agua

346 : 720 : 1,004 167 |is.
346 346 346
1 ;o [ 208 |; | 290 | 16.7|1t./saco
Pesos por tanda de un Saco
Cemento 1 x 425 = 425 Kglsaco
Agua de efectiva = 16.7  It./saco
Agregado fino Himedo 2.08 x 425 = 88.4  Kaglsaco
Agregado grueso Himedo 290 x 425 = 123.3 Kg/saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboratonio de Constuucciones
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD
DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI

FECHA : SETIMBRE 2018
CANTERA CUTIMBO
CALICATA: C-02

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fPe= 210 Kglem’

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico: 3.15 Tn/m?
Peso de Material Suelto: : Tn/m?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Unid. A. Fino A. Grueso
Peso Unit. Seco Compactado gr/cc 1.608 1.592
Peso Unitario Seco Suelto gr/cc 1.495 1.520
Peso Especifico de la masa gricc 2.390 2.360
Contenido de Humedad % 7.950 5.090
Porcentaje de Absorcion % 2.620 3.180
Mddulo de Fineza 3.260 6.840
Tamafio Méaximo Nominal Pulg. 1
DATOS DE DISENO
Calculo de Resistencia promedio 1 210 + 84 = 294 Kg/cm2
Clima : Frio
Slump 3'-4"
Agua /m® : 193
Contenido de Aire % : 15
Relacion agua — cemento tedrico 1 0.558
Factor de Cemento : 346 [/ 425 = 814 blsim®
Contenido de agregado grueso 10624 x 1592 = 993 Kg/m3
CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 346/ 3150 = 01098 m’
Agua 193 /1000 = 01930 m°
Aire 15 |/ 100 = 00150 m°
Agregado Grueso 993/ 2360 = 04208 m®
Suma de Volumenes conocidos total = 07386 m°
CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de agregado fino 1 - 07386 = 02614 m®
Peso del Agregado fino seco 0.2614 x 2390 = 625 Kg/im®
VALORES DE DISENO
Cemento 346 Kg/m®
Agua de disefio 193 Its/m?
Agregado fino seco 625 Kg/m®
Agregado grueso seco 993 Kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Agregado Fino : 625 x 1080 = 675 Kgm®
Agregado Grueso 1 993 x 1.0509 = 1,044 Kg/m3
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HUMEDAD SUPERFICIAL

Agregado Fino T 79 - 262 = 533 %
Agregado Grueso : 509 - 318 = 191 %
Aporte de los Agregados:
Agregado Fino : 625 x 00533 = 33 Its/m?
Agregado Grueso ;993 x  0.0191 = 19 Its/m®
Aporte de humedad de agregado : total = 52 Its/m?
Agua efectiva © 193 - 52 = 141 lItsm®
Corregidos por Humedad
Cemento : 346 Kg/im®
Agua de disefio : 141 lts/m®
Agregado fino Hamedo : 675 Kg/m®
Agregado grueso Humedo : 1,044 Kg/m3
Proporcién en pesos

C. A. Fino A Grueso Agua

346 675 1,044
: : 17.3 |lts.
346 346 346

[ 1 |, [[19s |; [ 302 [ 17.3|itssaco
Pesos por tanda de un Saco
Cemento : 1 x 425 = 425 Kaglsaco
Agua de efectiva : = 17.3  It./saco
Agregado fino Humedo : 1.95 x 425 = 829 Kag/saco
Agregado grueso Humedo : 3.02 x 425 = 128.2 Kag/saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Constuscciones

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD

DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : SETIEMBRE 2018

CANTERA CUTIMBO

CALICATA C-03

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ffe= 210 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico: : 3.15 Tn/im®
Peso de Material Suelto: : Tn/m®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
Unid. A. Fino A. Grueso

Peso Unit. Seco Compactado : grlcc 1.619 1.591
Peso Unitario Seco Suelto : gricc 1.472 1.524
Peso Especifico de la masa . gricc 2.360 2.370
Contenido de Humedad : % 8.990 4.890
Porcentaje de Absorcion : % 4.000 3.240
Médulo de Fineza : 3.220 6.900
Tamafio Maximo Nominal :  Pulg. 1
DATOS DE DISENO
Calculo de Resistencia promedio 1 210 + 84 = 294 Kg/cm2
Clima . Frio
Slump D3r-4t
Agua /m® ;193
Contenido de Aire % 115
Relacién agua — cemento tedrico : 0.558
Factor de Cemento © 346 | 425 = 814 blsim®
Contenido de agregado grueso 1 0.628 X 1591 = 999 Kg/m3
CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 1 346 / 3150 = 0.1098 m°
Agua : 193 /1000 = 01930 m°
Aire : 15 [/ 100 = 00150 m°®
Agregado Grueso : 999 / 2370 = 04215 m°
Suma de Volumenes conocidos : total = 07394 m°
CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de agregado fino : 1 - 07394 = 0.2606 m°
Peso del Agregado fino seco : 02606 x 2360 = 615  Kg/m®
VALORES DE DISENO
Cemento : 346 Kg/m®
Agua de disefio : 193 Its/m®
Agregado fino seco : 615 Kg/m®
Agregado grueso seco 999 Kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Agregado Fino : 615 x 1090 = 670  Kg/m®
Agregado Grueso © 999 x 10489 = 1,048 Kgm®
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HUMEDAD SUPERFICIAL

Agregado Fino : 899 - 4 = 499 %
Agregado Grueso : 489 - 3.24 = 165 %
Aporte de los Agregados:
Agregado Fino : 615 x 00499 = 31 Its/m?
Agregado Grueso : 999 x 00165 = 16 Its/m?
Aporte de humedad de agregado : total = 47 Its/m®
Its/m®

Agua efectiva : 193 - 47 = 146 lts/m®
Corregidos por Humedad
Cemento : 346 Kgm®
Agua de disefio : 146 Its/m®
Agregado fino Himedo : 670 Kg/m3
Agregado grueso Humedo : 1,048 Kg/m3
Proporcion en pesos

C. A. Fino A Grueso Agua

346 670 1,048
; ; 17.9 |lts.
346 346 346
1 o | 104 |7 [ 303 | 17.9|itssaco
Pesos por tanda de un Saco
Cemento : 1 x 425 = 425  Kaglsaco
Agua de efectiva : = 179  It./saco
Agregado fino Himedo : 1.94 x 425 = 82.3  Kg/saco
Agregado grueso HUmedo : 3.03 x 425 = 128.7 Kag/saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Labovatoric de Constuicciones

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD

DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : SETIEMBRE 2018

CANTERA SANTA MARIA - ILAVE

CALICATA 1-01

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fPe= 210 Kglem’

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico: : 3.15 Tn/m?
Peso de Material Suelto: : Tn/m?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
Unid. A.Fino A. Grueso

Peso Unit. Seco Compactado : grlcc 1.732 1.634
Peso Unitario Seco Suelto . grlce 1.632 1.575
Peso Especifico de la masa 1 grlcc 2.450 2.430
Contenido de Humedad : % 3.330 2.900
Porcentaje de Absorcién : % 2.040 1.900
Mddulo de Fineza : 3.360 7.000
Tamafio Maximo Nominal : Pulg. 1

DATOS DE DISENO

Calculo de Resistencia promedio 1 210 + 84 = 294 Kg/cm2
Clima : Frio

Slump D3r-4n

Agua /m® © 193

Contenido de Aire % 15

Relacion agua — cemento tedrico : 0.558

Factor de Cemento : 346 /425 = 814 blsm’
Contenido de agregado grueso : 0624 x 1.634= 1020 Kgm®

CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento : 346 / 3150= 01098 m’
Agua : 193 / 1000= 01930 m°
Aire :o15 100= 00150 m’
Agregado Grueso : 1020 /  2430= 04198 m°
Suma de Volimenes conocidos : total = 07376 m
CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de agregado fino : 1- 07376= 02624 m°
Peso del Agregado fino seco 1 0.2624 x 2450 = 643 Kgim®
VALORES DE DISENO

Cemento © 346 Kg/m®

Agua de disefio © 193 lItsim®

Agregado fino seco : 643 Kg/m®

Agregado grueso seco ;1,020 Kg/m3
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CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Agregado Fino : 643 x 1.033 = 664 Kg/m3
Agregado Grueso © 1,020 x 1.029 = 1,050 Kg/m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado Fino 333 - 204 = 1.29 %
Agregado Grueso 29 - 19 = 1%
Aporte de los Agregados:
Agregado Fino : 643 x 00129 = 8 Lts/m®
Agregado Grueso © 1,020 x 001 = 10  Lts/m’
Aporte de humedad de agregado : total = 18 Lts/m®
Agua efectiva : 193 - 18 = 175 Lts/m’
Corregidos por Humedad
Cemento : 346 Kg/m®
Agua de disefio : 175 Lts/m®
Agregado fino Humedo : 664 Kg/m®
Agregado grueso Humedo : 1,050 Kg/m®
Proporcion en pesos

C. A.Fino A Grue: Agua

346 664 1,050
; ; 21.5 |[lts.
346 346 346

[ 1 ;[ 192 |;{ 303 | 215|itssaco
Pesos por tanda de un Saco
Cemento : 1 X 425 = 425 Kg/saco
Agua de efectiva : = 215 It/saco
Agregado fino Himedo 192 x 425 = 816 Kg/saco
Agregado grueso Humedo : 303 x 425 = 129.0 Kg/saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Lafioraterio de Constuucciones

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD

DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : SETIEMBRE 2018

CANTERA SANTA MARIA - ILAVE

CALICATA 1-02

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fPe= 210 Kglem?

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico: : 3.15 Tn/m®
Peso de Material Suelto: : Tn/m?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
Unid. A.Fino A. Grueso

Peso Unit. Seco Compactado 1 grlce 1721 1.726
Peso Unitario Seco Suelto . grlcc 1.614 1.641
Peso Especifico de la masa : grlcc 2.360 2.470
Contenido de Humedad : % 4.500 3.490
Porcentaje de Absorcién : % 3.090 1.520
Médulo de Fineza : 3.380 6.970
Tamafio Méximo Nominal : Pulg. 1

DATOS DE DISENO

Calculo de Resistencia promedio 1 210 + 84 = 294 Kglem?
Clima . Frio

Slump D34

Agua/m? ;193

Contenido de Aire % 115

Relacion agua — cemento tedrico : 0.558

Factor de Cemento : 346 / 425 = 814 blsm®
Contenido de agregado grueso © 0612 x 1726 = 1,056 Kg/m®

CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS

w

Cemento : 346 / 3150 = 01098 m

Agua © 193 / 1000 = 01930 m’
Aire © 15 / 100 = 00150 m’
Agregado Grueso : 1056 / 2470 = 04275 m
Suma de Volimenes conocidos : total = 07454 m
CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de agregado fino : 1- 07454= 02546 m°
Peso del Agregado fino seco : 0.2546 x 2360 = 601 Kg/m®
VALORES DE DISENO

Cemento : 346 Kg/m®

Agua de disefio : 193 Its/m®

Agregado fino seco : 601 Kg/m®

Agregado grueso seco : 1,056 Kg/m®
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CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Agregado Fino © 601 x 1045 = 628 Kgm®
Agregado Grueso ;1,056 x 1.0349 = 1,093 Kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL

Agregado Fino : 45 - 309 = 141 %
Agregado Grueso 349 - 152 = 1.97 %
Aporte de los Agregados:
Agregado Fino : 601 x 00141 = 8 Lts/m®
Agregado Grueso 1,05 x 00197 = 21 Lts/m®
Aporte de humedad de agregado : total = 29 Lts/m®
Agua efectiva © 193 - 29 = 164  Ltsim’
Corregidos por Humedad
Cemento : 346 Kg/m®
Agua de disefio : 164  Lts/m3
Agregado fino Himedo : 628 Kg/im®
Agregado grueso Humedo : 1,093 Kg/im®
Proporcién en pesos

C. A. Fino A Grues Agua

346 628 1,093
; ; 20.1 |lts.
346 346 346

[ 1 [;| 182 |;| 316 |  20.4|it/saco
Pesos por tanda de un Saco
Cemento : 1 x 425 = 425 Kglsaco
Agua de efectiva : = 20.1 |It/saco
Agregado fino Himedo 182 x 425 = 771 Kag/saco
Agregado grueso Humedo : 316 x 425 = 1343 Kg/saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Labioraterio de Constucciones

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LAS CANTERAS
CUTIMBO Y SANTA MARIA - ILAVE PARA LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD

DE PUNO - 2017

SOLICITADO POR : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
FECHA : SETIEMBRE 2018

CANTERA SANTA MARIA - ILAVE

CALICATA 1-03

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fPc= 210 Kglem’
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico: : 3.15 Tn/m?

Peso de Material Suelto: : Tn/m?

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Peso Unit. Seco Compactado 1 grlcc 1.735 1.604

Peso Unitario Seco Suelto : gricc 1.627 1.562

Peso Especifico de la masa : gricc 2.450 2.420

Contenido de Humedad : % 3.300 2.930

Porcentaje de Absorcion : % 2.040 2.530

Mddulo de Fineza : 3.400 6.960

Tamafio Maximo Nominal : Pulg. 1

DATOS DE DISENO

Calculo de Resistencia promedio 210 + 84 = 2% Kg/cm2

Clima : Frio

Slump Do3-4m

Agua /m? © 193

Contenido de Aire % : 15

Relacion agua — cemento tedrico :  0.558

Factor de Cemento : 346 |/ 425 = 814 blsim’

Contenido de agregado grueso : 061 x 1604 = 978 Kg/m®

CALCULOS VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento : 346 / 3150 = 01098 m°

Agua © 193 / 1000 = 01930 m

Aire : 15 / 100 = 00150 m

Agregado Grueso 978 /2420 = 0.4041 m®

Suma de Volimenes conocidos : total = 0.7220 m?

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de agregado fino : 1 - 07220 = 0.2780 m®

Peso del Agregado fino seco : 02780 x 2450 = 681 Kg/m3

VALORES DE DISENO

Cemento : 346 Kg/m3

Agua de disefio ;193 Its/m3

Agregado fino seco : 681 Kg/m3

Agregado grueso seco 978 Kg/m3

CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Agregado Fino : 681 x 1033 = 703 Kgm’®

Agregado Grueso 978 x 10293 = 1,007 Kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL

Agregado Fino : 33 - 204 = 126 %

Agregado Grueso 1 293 - 253 = 04 %
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Aporte de los Agregados:

Agregado Fino : 681 x 00126 = 9 Lts/m®
Agregado Grueso : 978 x 0004 = 4 Lts/m®
Aporte de humedad de agregado : total = 12 Lts/m®
Agua efectiva 193 - 12 = 181 Lts/m®
Corregidos por Humedad
Cemento : 346 Kg/m?®
Agua de disefio : 181  Lts/m®
Agregado fino Humedo : 703 Kgim®
Agregado grueso Himedo : 1,007 Kg/m®
Proporcién en pesos

C. A.Fino A Grueso Agua

346 703 1,007
; ; 22.2
346 346 346

[ 1 [;[ 203 ;| 291 | 22.2|
Pesos por tanda de un Saco
Cemento : 1 X 425 = 425 Kg/saco
Agua de efectiva : = 222 It/saco
Agregado fino Himedo 203 x 425 = 864 Kglsaco
Agregado grueso Humedo 291 x 425 = 123.7 Kglsaco
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fy‘/ﬁwr.ﬂr/rﬁ/ >4 unur// vl A/ '-{?////ﬁxum — i tnt
SACULTAD DE INGENIER[A QUINIICA

L r\BORAT()RI() DE CONTROL ])T \I IDAD

v a— | TE—————— = L —— - —— ST

1q-2019
" e i e el DRl oRpld - B2 SR
VUi lHvaMY W ALY
ASUNTO : Anlisis Fisico Quimico de ARENA: RIO CUTIMBO
PROCFDFNCIA : RIO QUTIMBO, PROVINCIA DE PUNO DISTRITO DE PICHACANI
PROYECTO “ANALLSIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS

NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO Y SANTA MARIA
ILAVE PARA LLA ELAVORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE

PUNG -2017¢
INTERESADO  : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
MOTIVO i ANALISIS DE AGRESADO
MUESTREQ : 04/04/2019, por el interesado
ANALISIS - 04/04/2013

COD. MUESTRA  : B009-000105

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO | AFLUENTE : TS '
QUIMICOS WUNIBAD | = oo TADOS i R

1.- Potencial de Hidrogeao pH ) .. 808 | T Pofenciémeiro |

2.- Conducrividad Eléctrica pS/em 27. o Potencidmet o
| 3.- Cloruros como Cl: pom.” il < 1993 - Método de Mahar
| 4- sulfatos camo SO4° FEm 1 T s Especnofotometria.
[ 5.- Sales Solubles Totales pr 17 34 ‘Colorimetric
INTERPRETACION

1.- Los pardmetros fisico-quimicos anullzudos en el laboratorio de.con trel de calidad cumplen
con los limites técnicos establecides.

DICTAMEN
Seglin las normas técnicas peruanas (NTP 339,088). El agua analizade se encuentra dentro
de los Iimites establecidos.

Puno, C U. 08 de abril de! 2019.

245

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QL’hﬂ(‘.-\
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° 000998

LQ- 2019
Cortificad A AR
Certificado.de Analisis
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de ARENA: CANTERA RIO CUTIMBO
PROCEDENCIA :RIO CUTIMBC, DISTRITO DE PICHACANI, PROVINCIA DE PUNO
PROYECTO i "ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS
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MOTIVO : ANALISIS DE AGREGADO FINO
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f\S UNTO : Andlis s Fisico Quimico de ARENA: CANTERA SANTA MARIA

PROCEDENCIA CAN"ERA SANTA MARIA, PROVINCIA DE PUNC, DISTRITC DE
ILAVE

PROYECTO ;. “ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS

NATURALES DE LAS CANTERAS CUTIMBO ¥ SANTA MARIA
ILAVE PARA LA ELAVCRACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE

PUNG -2017"
INTERESADO @ FLORENTING SALOMON LIPA MAMANI
MOTIVO : ANALISIS DE AGREGADO
MUESTRED : 04/04/2019, por el interesado
ANALLSIS : 04/04/2019

COD. MUESTRA . BO09-000105

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO AFLUENTE
QUIMICOS |WUNIDAD | pesuLTADOS e
1.- Potencicl de Hidrogera | pH N 782 Patencidmetro
2.- Conductividad Eldstrica | uS/em 39,70 Potencidmetro
3.- Cloruros cameCl” =~ opm 35.99 | ~ Métode de Mohor
4.- Sulfatos como S04~ _np_lprn ' 37.80  Espectrofotometria
5.- Scles Solubles Tetales ppm 2541 - Calorimetria
INTERPRETACION

1.- Los pardmetres fisico-quimices anelizados en el laboratorio de con trol de calidad cumplen
con los limites técnicos establecides,

DICTAMEN
Segin las normas téchicas peruanas (NTP 339 ,088), El agua analizada se encuentra dentro

de los limites establecidos.

Pura, C.\), 08 de abril del 2019
Vv°8°
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ASUNTO  :Andliss Fisico Quimico de ARENA: CANTERA SANTA MARIA

PROCEDENCIA  : CANTERA SANTA MARIA, DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DE
PUNOD

PROYECTO i "ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS

NATURALES DELAS CANTERAS CUTIMBO ¥ SANTA MARIA ILAVE
PARA LA ELABCRACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO -

2017*
INTERESADC  : FLORENTINO SALOMON LIPA MAMANI
MOTIVO : ANALISIS DE AGREGADO FINO
MUESTREC : 28/10/2019, por ¢l interesado
ANALISIS i 28/10/2019

COD. MUESTRA  :B0O09-000186

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

I
| PARAMETROS FISICO |
 QUIMICOS | UNIDAD l—lESULT{D_OS M—ETQDOS
U1~ Materia Orgdnica k3 657 Método Walkeley- Black
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ANEXO G

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE PETROGRAFIA
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- Puno :
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGIA -

Megalaboratorio Geaguimica Ambiental-Suelos y Aguas, Minerales
Esgectroscoplz IC? - Microscopla dptica

“Adw de ia fncha vontra la corvpsion y [ inpunidad”

CONSTANCIA

El que suscribe Director de estudio de la Escuela Profesional de Ingenieria Geologica,
Megalaboratorio Area Microscopia Optica, UNA-Puno.

HACE CONSTAR:

Que, el sefior Florentino Salomén LIPA MAMANI, identificado con DNI N2
01309550 de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, Escuela profesional

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Altiplano con codigo N2 921884, ha

desarrollado su ensayo "ESTUDIO PETROGRAFICO" para su proyecto de investigacidn titulado
"ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS NATURALES DE LA
CANTERA CUTIMBO Y SANTA MARIA -ILAVE PARA LA ELABORACION CONCRETO EN
LA CIUDAD PUNO - 2017”. durante los mes de junio del ano 2019.

Se expide la presente constancia a peticion del interesado para los fines

que estime por conveniente.

Puno, 01 de julio del 2019,
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CUADRO ESTADISTICO
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Apéadice 5 463

TABLA | —— — - - 2
(Continuacidn), (
COLUMNAS
¥
{ |
(’} (2) 3) (4) | |
Puntuacién Distanda de "Z" Area de la Areg de I |
7 i 0 Il medio parte mayor parte menor /‘
130 4032 9012 0968
1.31 4049 9049 0951
1.32 4066 9066 0934 ,
| 1.33 4082 5082 0918 |
, 134 4099 9099 0901 |
1.35 AlIS 9115 0885 |
136 A131 9131 0869
137 4147 5147 0853
138 4162 9162 0838
139 4177 9177 0823
1.40 4192 9192 0808
1.41 4207 5207 0793 ]
1.42 an 9222 0778 ,
1.43 4236 9235 0764 |
1.44 4251 9251 0749
i
1.45 4265 9265 0735 |
1.46 4279 5279 o721 |
1.47 4292 9292 0708 !
1.48 4306 9306 0694 |
149 4319 9319 0&81
1.50 431 9332 0668 |
1.51 4345 9345 0655 ||
| 4357 9357 0643 |
g 1.53 4370 9370 0630 |
; 154 4382 9382 0618
|
|- 658 4394 9394 o506 |
; 1.56 4406 5406 0594
157 4418 9418 0582
‘ 158 4429 9429 0571 |
l 1.59 4441 9441 0559
‘ 1.60 4452 9452 0548
T 4463 9463 0537
; 1.62 4474 9474 0526 ,
| 163 4484 9484 0516
1 .64 4495 9495 0505
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464 Metedol;
TABLA | ' : T e ===713
(Continuacidn). { |
‘ COLUMNAS
() (2) (3) (%
Puntuacion Distancic de “Z" Area de lo Area de lo
7 a la media porte mayor parte menor | |
‘ 1.65 4505 9505 0495 |
’ 1.66 4515 9515 0485 ;
1.67 4525 §525 0475
.68 4535 9535 0485
1.69 4545 9545 0455
|
' 1.70 4554 9554 0446
1,71 4564 9564 0436 | l
1.72 4573 5573 0427 }
1.73 4582 5582 0418 \
1.74 4591 9551 0409
1.75 4599 95%% 0401 ‘
1.76 4608 9608 0392 ‘
1.77 4516 9616 0384
‘ |.78 4625 9625 0375
1.79 4833 9633 0367
1.0 464| 964) 0359
181 4643 5643 0351
1.82 4656 56356 0344
|.83 4564 9664 0336
|.84 4671 9671 0329
|.85 4548 9678 0322
|.86 4485 9686 0314
1.87 4493 9693 0307
188 4659 9699 0301
|.89 4706 9706 0294
1.90 4713 9713 0287 «
1.91 4719 9719 0w |
192 4726 9726 0274 ;
‘ 1.93 4732 9732 0248
1.94 4738 9738 0262
195 AT44 9744 0255
1.96 4750 9750 0250 ‘
1.97 4756 9756 0244
1.98 4761 9761 0239
1.99 4767 9767 0233
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ANEXO |

PANEL FOTOGRAFICO
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s T
calicata Cotimbo

Recozido d= MNuastra Calicata C -1 Cutimbo

CalicataC - 2 Cotimbo CalicataC - 3 Cotimbo
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Ensavo de contznido d= humadad Ensavo de contznido de humadad
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Pa=sadodzlas azezados

Ensavo dz pesos unitarics Enu'o da paso aspacifico
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Vaciado de concrato fresco

Muestra paa ensavo petrografico
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Maiquina d= corte para 2l ensavo da seccion delzada
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