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RESUMEN

Este presente trabajo de tesis se desarsolide el estudio de los agregados sus
propiedades fisicos, quimicos y mecanmesaCantera délarconiOcopa del distrito

de Lircay, de Igrovincia de AngaragésHuancavelicapara el desarrollo empezamos

con el Problema: ¢Cual es la calidad de los agregados extraidos de la cantera de
MarcontOcopa para el disefo de mezcla de con
tipo I, Lircay 20227 Objetivos: Analizar la calidad de los agregados extraido de la
cantera dMarconrOc opa par a el di sefo de mezcla d
con cemento tipo |, Lircay 202RI1étodos seutilizé6 como método general el método
explorativq asi mismo como método particulameftodo descriptivo; como técnica

de recoleccion de dacse utilizd la investigaciohibliogréafica, la observacion vy el
experimentpHipotesis Los agregados de la cantera Mardoflicopa son adecuados

para elaborar el concreto de calidad c =21 0kg/ c2 con cemento
Resultados:los agregadofinos y gruesosle la canterdlarcontOcopacumplen con

los pardmetros minimos mmaximos que establece las Normas ASTM (American
Society for Testing Materials) y NT@®Rorma Técnica Peruana) para los ensayos que
sedetermina la calidad de agrega@mnclusiones las propiedadefisicas, quimicas

y mecanicasle los agregados de la cantbtarconiOcopason Optimogara su uso

en la produccion de concreto; segun los resultados de todos los enspy®$uairon

sometidos los agregadde la cantera en estudio.

Palabras clave Disefio mixto, Materiales pétreos (aridos finos y gruesos), Canteras,

Propiedades fisicamecdanicas y quimicas de los materiales pétreos.
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ABSTRACT

This thesis work was developed on the study of the aggregates, their glaysiodl, chemi
mechanical properties of the M&copa quarry in the district of Lircay, in the province of
AngaraesHuancavelica, for the development we started with the Problem: What is the quali
of the aggregates extracted from the Naaoaiquarfgr the design of concrete mix of
F'c=210kg/cm2 with cement type |, Lircay 20227 Objectives: To analyze the quality of t
aggregates extracted from the M@wape quarry for the design of a concrete mix of
F'c=210 kg/cm2 with cement type |, Lircay@0d2as: the exploratory method was used as

a general method, likewise as a particular method the descriptive method; as a data collec
technique the bibliographic research, observation and experiment were used, Hypothesis:
aggregates from the ddar- Ocopa quarry are suitable for the elaboration of concrete of
quality f'c=210kg/c2 with cement type |, Lircay 2022, Results: The fine and coarse aggrege
from the Marcadcopa quarry comply with the minimum and maximum parameters
established by N& (American Society for Testing Materials) and NTP (Peruvian Technical
Standard) standards for tests to determine aggregate quality. Conclusions: The physic
chemical and mechanical properties of the aggregates from-eopaqueniry are

optimafor use in the production of concrete, according to the results of all the tests to whic

the aggregates from the quarry under study were subjected.

Keywords: Mixed design, Stone materials (fine and coarse aggregates), Quarries, Physic

mechanical andechical properties of stone materials.
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INTRODUCCI ON
Hoy en dia se realizan construcciones civiles dentro de la ciudad de Angaraes (Lircay)

utilizando agregados de diferentes canteras,esibargo,los constructores que
adquieren dicho material lo utin sin conocer sus propiedades y por ende esto genera

un alto grado de incertidumbre al momento de realizar el hormigén ya que al no
conocer las propiedades de sus componentes no podemos saber si este alcanzara la

resistencia esperada.

Estas propiedadeteberian cumplir con ciertos requisitos técnicos para la elaboracién

de concreto, sin embargo ni los propietarios de las canteras ni los mismos constructores
se han preocupado en determinarlas y es por eso que en muchos casos al realizar
concreto con cemémde calidad, agua potable y las cantidades necesarias de material,
etc. aun asi no se obtiene la resistencia deseada quedando como Unica explicacién que
la calidad de los agregados fue la que influyé entonces resulta sumamente importante
la necesidad déeterminarla analizando las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas

de los agregados.

En tal sentido, la problematica formulada queda del siguiente modo: ¢Cuél es la
calidad de los agregados extraidos de la cantera de M&copa para el disefio de
mez¢ a de concreto de F6c=210 kg/ cm2 con cE&€

son los siguientes:
Objetivo general:

Analizar la calidad de los agregados extraido de la cantera de M@wopa para el

disefio de mezcla de concreto ded210 kg/cm2 con@mento tipo I, Lircay 2022
Objetivos especificos:

Analizar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados extraidos de

la cantera de Marcoi®copa.

Determinar las propiedades de concreto @eZL0 kg/cm2 con cemento tipo | en su

estado freco y endurecido,
Variables:

xXxiii



V1: Agregados de la cantera de MareQmuopa
V2: Concreto de &=210 kg/cm2 con cemento tipo |

La estructuracion tedrica del presente trabajo de investigaciobn se encuentra

sistematizada a través de capitulos, tales como:

CAPITULO I: Trata todo lo referente al planteamiento y formulacion del problema;

de la misma forma se desarrolla la formulacion de objetivos de la investigacion.

CAPITULO II: Expone los antecedentes del estudio, el marco tedrico conceptual y

las bases tedriegientificas las que justifican el presente trabajo de investigacion.

CAPITULO Ill:  Se refiere a la parte metodolégica como: ambito, tipo, nivel, disefio,
poblacién, muestra, método de la investigacion, asi mismo las técnicas de recoleccion

y andlisis de dtos.

CAPITULO IV: En esta se encuentra el andlisis e interpretacion de los resultados

obtenidos después de la aplicacidén de las matrices de analisis de contenidos

Finalmente; mencionamos las conclusiones y sugerencias a las que arribamos en el

presentdrabajo de investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA:

A nivel internacionakn los diferentes partes del murtay muchs vaciosen el

uso de losagregados, porque en mayor partiézan losagregados pa elaborar
concreto de manera empirica sin realizar estudio de sus propiedades fisicos,
quimico y mecéanicos de los agregados.

Segun Otto (2010, pag. 11) en Guatemala, se manejan las normas ASTM para
conocer y estudiar las propiedades de los agregadonsia bbtener concretgs
morteros. Estas normas tienen como objetivo establecer un control de ealidad
materiales de construccién al estudiar sus propiedades fisicas, mecanicas y

quimicas.

En nuestro pais se realizan obras civiles tales como carretesasyorios,
edificios, puentes, etc. generando desarrollo urbano. Por lo cual es nquasario

las construcciones conocer al concreto en sus propiedades tales como la
compresion, traccion y flexion. Teniendo que es importante la relacion a/c para
comprdar la fuerza del concreto preestablecido, Por otro ladootesdrucciones
civiles también requieren de los agregados (gravas, arern@s@ yhconcreto que
producen en in situ tiene una gran variacion en cuacadidad, esto se debe a la

falta de inbrmacion de sus propiedadesaracteristica de agregados usados.

Acorde a Castillo, (2015 péag. 2) la informalidad en nuestra sociedad es usual ya
qgue la adquisicién de agregados se realiza de diferentes canteras ocasionando
contaminacion y desorden, ptw es importe conocer sus caracteristicas y
propiedades de los agregados mediante los estudios y ensayos a fin de verificar
gue cumplan las normas técnicas para garantizar un material de calidad para uso

en las diferentes obras de construccion civil.
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Durante estos ultimos tiempos, se realizan obras en la ciudad de Lircay, la mayoria
en su totalidad de concreto, ya que esto se tornd muy productivo en los ultimos 20
afos, es por ello que es muy significativo conocer sus propiedades fisicas,
mecanicas y quiicas de los agregados de la cantera de Maf@oapa para la

produccion del concreto.

Sabemos que los agregados representan las tres cuartas partes del concreto, por lo
que es muy importantes y necesario saber cdmo estos materiales actian en la
elaboraadn del concreto, ya que no se conocen las propiedades del agregado y asi

saber de qué manera estos materiales influyen en la resistencia del concreto.

A nivel de la region de Huancavelica existen gran cantidad de canteras en
diferentes provincias, la mayarson explotadas de manera empirica, sin hacer un
estudio de calidad de agregados, sin cumplir con las especificatémngsas

establecidas en las normas técnicas peruanas.

En la zona de estudio se toma en cuenta que la cantera Maf@oaopa es una

cantera nuevéa cual se viene explotando de manera artesgoelyecién entra

en estudio para ello se hara los estudios de las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas de los agregados, también para valorar se va hacer un disefio de mezcla
de cal i2t0kgtm2E- @a@ saber si esta cantera es de Optima calidad o no
para la explotacion, y asi dar uso en las diferentes construcciones en la ciudad de

Lircay y sus alrededores.

Los problemas planteado lineas arriba nos conllevo realizar los estudios sobre la
calidad de agregados y sus propiedades fisicas, mecanicas y qextiagdos

de la cantera Marconi Ocopa, mediante un disefio de mezcla de calidad
F6c=210kg/ cm2; de esta manera conocer
especificaciones establecidaslas normas técnicas. de s&ise aportard a la
comunidad la dosificacién adecuada denh@deriales/ proponer el uso de cantera

como una alternativa para las elaboraciones de concretos y uso a mayor escala en

los diferentes proyect@sfutura
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Asi, ante lo anteriormente expuesto, la pregunta principal que guiara esta
investigacion sera: ¢ Cudl es la calidad de los agregados extraidos de la cantera de
MarconiOcopa para el disefio de mezcla de concreto de cali@=REO kg/cm?2

con cemento tipo |, LircayQ22?

Para garantizar que los aridos utilizados en la construccion tengan una buena
resistencia, durabilidad, etc., es fundamental tener en cuenta normas vy
especificaciones a la hora de realizar los ensayos pertinentes en el sector
inmobiliario de todo el mndo no siempre se mantiene el control de calidad, lo

gue provoca dafios y defectos en los edificios (Del Rosal, 2017)

1.2FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la calidad de los agregados extraidos de la cantera de Macopai
para el disefio dmezcla de concreto dé&=210 kg/cm2 con cemento tipo |,
Lircay 20227

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢ Cudes sorlas propiedades fisicasmecanicas y quimicak los agregados

extraidos de la cantera de Marc@uop&

b) ¢ Cuéles son las propiedadescdacreto de FC=210 kg/cm2 con cemento

tipo | en su estado fresco y endurecido?

1.30BJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizarla calidaddelos agregads extraido de la cantera de Marc@dopa
para el disefio de mezcla de concret@'de=210kg/cm2 con cemento tipo |,
Lircay 202

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Analizar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados

extraidos de la cantera de Marc@uopa.
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b) Determinar las propiedades de concreto 'd@=210 kg/cm2 con cemento
tipo | en su estado fresco y endurecido,

1.4JUSTIFI CACION:

Justificacion teoria

La presente investigacid@e justificade manera tedrica proponiendo un disefio de
mezcla para concreto F'¢c=210 kg/ceth los agregados extradds de la cantera
Marconi i Ocopa ya que se conoceran sus propiedades fisicas, oaescdni

quimicas garantizando las especificaciones técnicas del disefio.
Justificacion Practica

La presente investigacion se justifica de manera practica por quedauseaa
solucién a la escases de agradados en el distrito de Lircay, conociendo sus
propiedades fisicas, mecénicas y quimicasnbien realizando un disefio de
mezcla ya que la mayoria de las construcciones se realizan de manera inadecuada,

sin criterios técnicos de dosificacion.
Justificacién social

La presente investigaci@portara conocinentos técnicos de un nuevo disefio de
mezcla a todas las personas, empresas e instituciones que se dedican al rubro de
la construccion con concreto, como una nueva alternativa empleando agregados

de la cantera MarcoiiiOcopa.

1.5LIMITACIONES:

V Para el estudide la cantera Marcoicopa se tuvo que abarcmloun area
aproximadamente de 6500n@2lo largo de ldongitud tantario abajo y arriba
la area y volumen emasgrande, pero para la investigaciort@adesta banco

de la cantera por la accesibilidadg& extraccion de los agregados.

V Para la extraccion de muestras se realiz6 de manera manual la excavacion de

1.00 a 1.50 m de profundidad ya que no se contaba con la maquinaria por el
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alto costo que requiere el alquilermé@smismas, también por la distzsia en

la que se encuentra la cantera.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de la presente investigacion se ubican en las siguientes:

2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL

Se tiene las siguientes investiga@en

Brito Barahona, J. D., & Castro Angulo, S. G. (2017). En su trabajo de
investigacionfilnfluencia de la calidad de los agregados en la resistencia

del hormigoéno, llega a la conclusion: Con base al método estadistico empleado
para este experimento quelmia como variables constantes la resistencia de
disefio fijada a 21 MPa, revenimiento de 10 cm y la relacion agua/cemento de
0,6 para cada tipo de agregado de las diferentes canteras; ha resultado, superior
la resistencia a la compresion del agregadadmhtera de El Pampoén (Rio
Esmeraldas). Al determinar las propiedades fisicas de los materiales, tanto en
el agregado grueso como en el agregado fino, es notable el alto desempefio de
la cantera EI Pampdn (Rio Esmeraldas) con 26.06 MPa, la cantera Ripconci
(Pifo) con 23.94 MPa vy, por otra parte, la cantera Gualoto (Mitad del Mundo)
con 21.82 MPa queda establecida con los valores mas bajos de entre las tres
canteras. Adicionalmente, a través de esta investigacién se corrobora que las
propiedades fisicas dm material revelan una idea general de la resistencia a

la compresion final de un hormigén. Por ejemplo, el peso especifico del
agregado de la cantera de El Pampon (Rio) en la caracterizacién, es superior a
los demés agregados, caso contrario con el gesgda abrasion que es bajo

comparado con los otros agregados.

Soria Baquerizo, C. J., & Vera Lainez, L. S. (2019). En su trabajo de
investigaciérEstudio y Analisis Comparativo de laCalidad de Agregados

de Cuatro Canteras de laProvincia de Santa Elera y sulnfluencia en la
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Resistencia deHormigén Empleado en laElaboracién deAdoquines para

Tréfico Liviano Féc= 300 kgbo & llegaa la conclusién donde:

a) Se determina que el material de cantos rodados de los rios de Manantial de
Guangala, Salanguillo, Bellavista y Cerezal son aptos para ser utilizados en la
elaboracion de adoquines de hormigdn de baja resistenciagmpeatonal,
cumpliendo la resistencia minima exigida en la norma INEN 1488, dando 210
kg/lcm3 (ver la tabla 2). Se realizaron varias alternativas de disefios de
hormigon para adoquines, cuyas resistencias a la compresion obtenida a los 28
dias estan tabatlas en la tabla 55. Se demostré que los disefios de hormigon
elaborado con los agregados ocales con y sin adicion de aditivos obtuvieron
resistencias similares, pero menor resistencia al disefio realizado con piedra
caliza con y sin adicion de aditivo, siEnla resistencia en el disefio sin aditivo

menor a un 9% y en el disefio con aditivo menor a un 16%.

b) Los aridos de cantos rodados no cumplen los requisitos para adoquines de
trénsito liviano (30MPa) por su forma redondeada y por carecer de aristas que
permitan una mejor adherencia. El uso de estos aridos es apto para uso de
adoquines arquitectonicos o de uso peatonal, como en parques, caminatas,
jardineras, etc, con resistencia de 21MPa realizando un control de calidad y de

almacenamiento del mismo.

2.1.2 A NIVEL NACIONAL

Se tiene las siguientes investigaciones:

CHACALIAZA QUISPE, L y VARGAS ESCOBAR, L (2011) realizo tesis

para obtener el titulo de ingeniero civil, denominedB ARACTERI STI CAS
DEL AGREGADOS (FINOS Y GRUESOS) DE LA CANTERA DE
TUCSIPAMPA 1 LIRCAY 1 2 0 1.1Guyo objetivo fue estudiar las

caracteristicas de los Agregados (Finos y Gruesos).
Sus conclusiones fueron las siguientes:

- De acuerdo a la granulometria realizada con la muestra representativa, se
concluye que este material combinado pres88t1l % de piedra y 61.9% de

arena Gruesa.
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- La granulometria de los Agregados, determinada por el andlisis de tamices de
N° 100, N° 50, N° 30, es un elemento importante que nos sirvid, en el tamafio
maximo nominal y por ende, del requerimiento unitariagiga proporciones

de agregado grueso y fino y cantidad de cemento para la trabajabilidad.

COMITE DE VIGILANCIA DE OBRAS DE CASTROVIRREYNA (2010),

realizon Est udi os de Agregados para | a Obr
del sistema de agua potable y alcantdril ado de Ca.sCuyoovVvi r r €
objetivo fue el estudio determinar la calidad de los agregados a emplearse en

la obra ya mencionada.
Sus conclusiones fueron las siguientes:

AlLa muestra presenta coloracion de tonos claros (marrén), con particulas
chatas yalargadas, donde se nota la presencia de limos. La longitud de las
part2culas alargadas tiene una | ongi't
presencia de limos en gran cantidad, indicando la presencia de limites de

attemberg.

ASe comprobé que la muestpresenta elementos ligantes, propias de los

materiales destinados a obras de vias de transporte (Afirmado).

ALa cantidad de finos (25%), supera el limite permisible de la Norma ASTM

D-2419 para destinar el material y su uso en concretos hidraulicos.

AEl mat eri al empl eado como agregado g
pertenece a gravas pobres de exagerada gradacion (tamafio maximo y tamafio
méximo nominal) lo cual no puede ser utilizados en concretos hidraulicos,

como estructuras.

AEl material empleal como arena es de 10, cuya
arenas pobres de exagerada gradacion (tamafio maximo y tamafio maximo
nominal), lo cual no puede ser utilizados en concretos hidraulicos,

comoestructuras.
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2.1.3A NIVEL LOCAL
Nahui Sacha, S., & Sedano MezaAJ(2017).En su trabajo de investigacion
estudio la calidad de los agregados provenientes de la cantera Ocopa para la
preparacion de mezcla asfaltica para pavimento flexible en el municipio de

Lircay Angaraes Huancavelica. Concluimos que:

a) Del andliss de las granulometrias de los agregados finos segun el médulo
de finura, la curva de grano y el porcentaje de particulas que pasan la malla N°
200, los agregados finos de la cantera Ocopa son éptimos para la preparacion

de asfalto. mezcla bituminosa. .

b) A partir del analisis del tamafio de particula del arido grande segun la
granulometria de los materiales, el arido grande proveniente de la cantera de

Ocopa es 6ptimo para la elaboracion de recubrimientos bituminosos.

c) Determinando las particulas quetteis del agregado grueso, se realizaran
diferentes tipos de tamafnos para porcentajes mayores y menores del 50%.

d) Del porcentaje de terrones arcillosos y particulas friables, se encontré que
los agregados finos y agregados gruesos estan libres de dearillwsos
porque exceden los limites permitidos, por lo tanto, son éptimos para la
preparacion de mezclas asfalticas.

2.2BASES TEORICAS:

2.2.1 Agregados de las canteras
Son materiales granulares soélidos inertes como: arena grava, roca triturada o
escoria que semplean en la elaboracién de concreto y mortesocuales se
pueden obtener de fuentes naturales.
Seg¥%n Agust2n y Pel 8ez (2016), ALos @
usados frecuentemente en la construccion, su denominacion se debe a que se
afade al brmigon y al agua para crear almirez y hormigones, siendo utilizados

a su vez, en |l a comMmosici-n del hor mi ¢

2.2.2 Tipos de agregados
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El tipo de agregado pétreo se puede determinar, de acuerdo a la procedencia y

a la técnica empleada para su aproseuknto, se pueden clasificar en los

siguientes tipos:

\Y,

Agregado Natural

Se utiliza para cambiar el tamafio y cumplir con los requisitos de
construccion.

Agregado triturado

Se obtienen a partir de atomos triturados o volumenes de atomos separados
de los @positos naturales de diversas minas.

Agregado artificial

Los desechos o materiales directos, que son subelementos del proceso
tecnoldgico, pueden recuperarse del colapso y usarse y reciclarse, lo que
sugiere el reciclaje de desechos de construccion aiatasedirectos del
colapso.

Hormigon

Material natural recolectado de afluentes, minas o cerros, esta compuesto
por particulas duras, finas y de adherencia gruesa cuyo volumen contiene
elementos con una tasa de filtracion minima de 100 mallas y una tasa de
filtracion maxima de 2 mallas.

Agregado fino

La arena llamada arena gruesa, que contiene atomos duros, energéticos,
duraderos y brillantes, es transparente, silicea, transparente y contiene
cantidades nocivas de polvo, grumos y materiales organicos.

Agregado grueso

Se llama grava y esta hecha de piedra triturada y debe ser dura, densay libre

de polvo, suciedad y sustancias nocivas.

2.2.3 Clasificacion de los agregados

Agustin y Pelaez (2016) referencian:

A. Clasificacion segun su origen:

Agustin y Peldez (2016)\dde los agregados en tres categorias:
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V Agregados igneos

Estdn adheridas a rocas igneas llamadas primitivas y se clasifican en:

intrusivas, polinbmicas o extrusivas.
V Agregados sedimentarios

Estan adheridas a rocas sedimentarias, que abundan en las zesaasger
y se forman por colapso o descomposicion artificial y fendmenos

repentinos.
V Agregados metamorficos

Un adhesivo elaborado a partir de rocas metamorficas que se elaboran

exponiendo rocas igneas o sedimentarias a alta presion y altas temperaturas.

. Clasificaciéon por composicion

Agustin y Peldez (2016) divide los agregados en dos grupos:
V Caliza, marmol y caliche

Tienen la misma composicién quimica pero diferentes fortalezas figicas

comun que la cal tenga distintos grados de eficiencia mecanica.
V Basdto

Aunque tienen la misma estructura quimica, el Tezontol tiene un area porosa

mas grande, lo que lo hace ligeramente pegajoso y no solido.

. Clasificacion por tamafio de particula

Agustin y Peldez (2016) divide los agregados en dos tipos:
V Agregado fino

Adherido de 0.07%.75 mm.
V Agregado grueso

Adherido de radio mayor a 4.75 mm.

2.2.4Propiedades fisicas y quimicade los agregadogruesas y finas

A. Propiedades fisicas

Agustiny Peldez (2016)eferenciaalos siguientesestudios:
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V Granulometria

El calculo de dimensid de particula se usa para comprobar el nivel del
material recomendado para usarse como adherido, o el material empleado
para este fin, es la distribucion del tamafio de particula fijada por analisis de
tamiz (ASTM C 136), el cual atraviesa a través dernifitio cuadrado de

malla de alambre (Agustin y Peldez, 2016).

Los orificios de los siete refinadores de microadhesivos ASTM C 33 varian
desde malldN°100 hasta 9,52 mm a lo largo de esta prueba. No es posible
determinar qué componentes pasaron por ektah200.

Los limites permisibles son:

Tabla 1.

Limites permisibles en élgregadogrueso

NTAMZ  Un\(Anm)  SUPERIOR _ INFERIOR

3/8 9.5 100 % 100 %
N° 04 4.75 100 % 95 %
N° 08 2.36 100 % 80 %
N° 16 1.18 85 % 50 %
N° 30 600 60 % 25%
N° 50 300 30 % 10 %
N° 100 150 10 % 2%

Nota: MTC E 202

V Moédulo de fineza

Agustin y Pelaez (2016) hacen referencia a la norma establecida por Duff
Abrams en 1925 y afirman que el tamafio de grano se puede estimar

mediantda siguiente ecuacion:

¥ YoAcumuladosretenidos (l'—fz“. Y= N4, N°8. N°16.N°30.N°50 v H“‘l[ﬁlﬂ]

I\ = E
MF 100

V Peso especifico
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La consistencia esta determinada por la gravedad especifica de los
componentes solidos y la porosidad del elemento, la consistencia es esencial
para el disefio de concreto de bajo o alto peso unitario donde una

consigencia baja indica porosidad, debilidad y absorbencia.
V Peso unitario

El espacio libre, calculado dividiendo el peso por el volumen total, afectara

a como lo guardes.
V Porcentaje de vacios

El valor medido se expresa como un porcentaje de huecos entrenas ato
unidos, y la disposicion de los dtomos se deriva y se hace referencia a ese
valor. Ejemplo: unidades de peso. Evaluado segin ASTM C29 utilizando la
Ecuacion

(S,W —P.U.C.)

g ios = :100
o vacios W X

Donde:

S = Peso especifico de masa

W = Densidad del agua

P.U.C. =Peso Unitario Compactado seco del agregado
V Contenido de humedad

Refiere cuantia de aguas contenidas por los &tomos en sepeifinflujo
depende de la cuantia de humedad requerida en la composicién, cuya
ecuacion es:

Peso natural — Peso seco

% humedad = Poso seco x100

V Absorcion
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Esto generalmente se logra luego de que el material ha estado saturado por
un dia y eventualmente se seca en la superficie, dejdndola seca debido a s

mala calidad. Esto se deriva de la siguiente férmula

. Masa sss — Masa seca
% Absorcion = Masa seca x100

Dureza a la abrasion

Dependiendo de la naturaleza, es la capacidad de resistir el desgaste y la

friccibn donde este método cubre las pruebas de cumplimiento de 37,5 mm.

La maquina Los Angeles caleuel desgaste de minerales en depositos a
escala normal y armoniza procesos como friccibn, estampado vy
pulverizacion en una caja giratoria con bolas dependiendo de la escala de la

muestra.

Al girar, se alza la muestra, moviéndose para independizarsepagtdéa
opuesta, provocando una derivacidbn de pulverizacion por impacto, el
contenido circula hasta que la placa impacte, repitiendo el proceso, al llegar
a las revoluciones pre definidas, se mueve el tambor y la parte de adherido
es cernida para calculargporcion de peso perdido y el deterioro (Agustin

y Pelaez, 2016).

Resistenciaala compresion

La resistencia del hormigdn no puede exceder la resistencia del agregado, la
textura, distribucion y naturaleza atomica del adhesivo afectan su
resistencia, sids atomos del adhesivo no se pavimentan, el adhesivo sera

mas débil y debera soportar una disminucién de capacidad.
American Concrete Institute (2016) considera los préximos pasos

Paso 1:Elecciénde slump paracalcularfirmeza mediasolicitadaparael

disefo.
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mediante las ecuaciones del ACI

De | y Il se asume la de mayor valor

fer=fc+ 134z I

fer=c+2335-35 I1
Donde a es la derivacion estandar

Figura 1

Descripcidéndelas ecuacioneslel ACI1211

-
*Cuando no se tiene Menos de 210 f'c+70
registro de resistencia de 210-350 f'c+84
probetas correspondientes ~—w '
a obras y proyectos >350 f'c+98
anteriores
“Teniendo en Nivel de Control
cuenta el grado T .
Shcaiiice I — 1 oo
calidad en la aal - 'C
obra elente 1.1f'¢c
Para determinar el f'cr propuesto por el comité europeo del concreto V entonces es un
3 = parametro estadistico
f =f£‘/(1-t'w que mide la
performancia del
Dénde constructor para

elaborar diferentes

fler=resistencia promedio a calcular .
tipos de concreto

V= coeficiente de variacion de los ensayos de resistencia a las probetas

estandar V=DS/X
t= Coeficiente de probabilidad de que 1 de cada 5, 1 de cada 10, 1 de cada 20
tengan un valor menor que la resistencia especificada

Nota: https://slideplayer.es/slide/14209727/

Paso2: Seleccionar el tamafio maximo del adherido, considerando espacio
entre plantilla, grosor de placa y espacio vacio entre un conjunto o barras
individuales, econdbmicamente, es elegible el mayor tamafiopiEenue

emplee una 6ptima trabajabilidad y la compactacién no admita agujeros al

esparcir el hormigén.

Paso 3: La tabla de contenido de agua recomendado en razén al
asentamiento necesario y volumen superior del adherido son propuestas por

ACI, e incluyen lormigon con y sin aire.

Paso 4:La proporcion humedad/caliza en funcion a la firmeza a compresion

durante 28 dias, se indica en una tabla valorativa propuesta por ACI.
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Paso 5:En funcién al agua mide proporcion caliza.

Paso 6:La proporcion entre solidezedadherido grueso y unitario de
concreto, esta establecido en una tabla determinada por ACI.

Paso 7:La cantidad de adherido fino se deduce por diferencia, en funcién a

los valores de los componentes de concreto determinados anteriormente.
Paso 8:Adapta s muestras de humedad en funcion a los adheridos.
Paso 9:Adapta las muestras de prueba
B. Propiedades Quimicas
Olarte (2017) referencia las siguientes propiedades quimicas:

V Reaccion Alcalii Silice

La mezcla de éxidos de sodio y potasio conforman el aealiormigon,
reaccionan con algunos minerales en escenarios de calor y frio originando
geles inflados, su composicién de alcali es alrededor de 0,6% a calor de 30
° C, 80% de frio relativo y 5 afios de reaccién requerida (Olarte, 2017, p.
39).

V Reaccion Alcdi i Carbonatos
La reaccién que produce el carbonato en las formas pegajosas de los

ingredientes hinchados no es segura en nuestro pais.

pH significa Potencial de Hidrégeno y consiste en el logaritmo del reciproco
de la concentracion del ion Hidrégeno. lvadores extremos del pH son 0

y 14; y el valor medio 7 indica que la soluciomesitra.

NTP 339.176 (2002): SUELOS. Método de ensayo normalizado para la

determinacion del valor pH en suelos y agubterranea

V Sales solubles

Algunas adheridos estan confaadas con compuestos con alto contenido

de sulfato o cloruro; La silice es peligrosa debido a su alto valor de
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superficie. Una pequefia cantidad presenta un riesgo para el agregado (1%
de sulfato o 0,1% de cloruro).

El sulfato ataca el cemento, ocasionareirciones de expansion, grietas y
fragmentando su calidad; asimismo, el cloruro desgasta el acero del
hormigon armado, pierde firmeza, acrecienta el volumen y quebranta la
unidad del hormigén (Cordova, 2017, p. 26)

C. Ensayos
A continuacion, se detalla usétesis de ensayos a realizar
Tabla 2

Ensayos fisicos segun ASTM

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA

ASTM D 2216 (American
society for testing enc
materials)

ASTM C 128 (American
02 Peso espafico agregado fino y agregado grues society for  testing enc

contenido de humedad del agregado fino y

01
agregado grueso

materials)
03 Pesounitario suelto y varillado de los agregadc ASTM C 29 (American society
grueso y agregado fino for testing end materials)
ASTM C 131 (American
04 Abrasion al desgaste Idegregado grueso society for testing enc
materials)

ASTM C 128 (American
05 Abrasién de agregados finos y agregados grue society for testing enc
materials)

. . ASTM C 136 (American
Andlisis granulométrico del agregado grueso y

06 X society for testing enc
agregado fino materials)
07 contenido de cloruros y sulfatos del agregado NTP 339, 177 y (NTP 339, 17
fino y agregados grueso (Norma Técnica Peruana)
08 Contenido de sales del agregado fino y agrege NTP 339, 152 (Normdécnica
grueso Peruana)
ASTM C 2216 (American
09 Resistencia a la compresion society for testing enc
materials)
D. Concreto

Combinacion de caliza, silice, pedazos de piedra (o adheridos) y agua, que
robustecidos asume formas o tamafo definidos, constituye aguqto
compuesto de aglutinante hecho de &tomos encajados, denominados adheridos;

consecuencia de la composicion de agua y caliza.
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El cemento Portland, es el elemento esencial del hormigdn, oscila entre 7% y
15% de composicion del volumen, posee adherengiacohesion
proporcionando caracteristicas 6ptimas de compresion; el segundo son los
adheridos, simbolizan entre 59% a 76% del volumen, con elementos granulares
inertes naturales o artificiales, escogidos por particulas para aislar silice y
grava; el terom es el agua, simboliza entre 14% a 18% del volumen, disuelve
el cemento mediante reaccién quimica; el hormigdén posee cierta cantidad de
aire comprimido, simboliza el 1% a 3% de la composicidn; contiene aire
contenido deliberadamente, simboliza entre IP%ale la mezcla, conseguida
mediante aditivos o caliza con aire incorporado. (Sanchez, 2001, p. 19)

Propiedades del concretdresco.

Segun Olarte (2017), refiere que, en la practica, el horntigbedosfases
basicas elestado plastico o fresco permiteaniobras de adecuaciéon al
encofrado preconcebido; y estado rigido que impide maniobras sin generar
fisuras perceptibles o definitivas, ambas fases son equivalentes a la distribucion

y utilizacién del concreto.

El concreto resulta composicion de sus elenos, origina reaccion quimica
desde el primer instante, adaptando sus caracteristicas como elemento
robustecedor, durando hasta un afio posterior a la mezcla (Olarte, 2017, p. 16).

Asimismo, Olarte (2017), sefala que las siguientes caracteristicas:

Consisencia: Se refiere a la deformacién de la piedra caliza fresca, que se
determina mediante la disminucion en centimetros obtenida en la prueba de

Abrams.

Docilidad: Este término describe el comportamiento del hormigdn fresco
durante su desplazamiento a tm\d®e métodos de compactacion, evaluado
principalmente por la reduccion en centimetros observada en el ensayo de

Abrams.
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V Homogeneidad:Se refiere a la distribucion uniforme de los componentes en
relacion con la masa, asi como a la separacion o detembronaterial,

calculandose al dividir el peso especifico entre las nuevas piezas de hormigon.

V Masa especificaindica la relacion entre la calidad de la piedra caliza fresca y
el volumen que ocupa, y se mide tanto sin la inclusion de caliza compactada.
La oonsistencia se expresa en kg/ms3, reflejando la efectividad del método

utilizado.

V Tiempo abierto: Es el intervalo que transcurre desde que se mezcla el
hormigon hasta que comienza el proceso de endurecimiento. Esta caracteristica

es crucial, ya que permiteanipular el hormigon sin afectar sus propiedades

F. Propiedades del concreto endurecido
Las caracteristicas se consiguen al concluir el fraguado, compuesta por
adheridos, pasta de caliza endurecida, y red de celdas abiertas o cerradas por
evaporacion el agua excesiva, aire encerrado (Olarte, 2017, p. 17).

Del mismo modo, Olarte (2017), menciona las siguientes caracteristicas:
V Densidad

Se define como la relacién entre la masa y el volumen ocupado. La densidad
de los materiales aglomerados compactos cesiwaria entre 2300 y 2500
kg/m3, mientras que los materiales livianos tienen una densidad de 1000 a 1300

kg/m3, y los pesados oscilan entre 3000 y 3500 kg/m3.
V Compacidad

Se refiere a una mayor consistencia del material utilizado. El concreto de alta

densdad proporciona una proteccion superior contra sustancias nocivas.
V Permeabilidad

El grado de exposicion a liquidos o gases influye en la relaciorcaguento
(a/c). A mayor relacion, mayor es la permeabilidad, lo que incrementa el riesgo

de deterioro.
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V Resistencia

El concreto endurecido presenta resistencia a la compresion, traccion y
friccion, caracteristicas esenciales que lo convierten en un material
fundamental. Esta resistencia se mide en megapascales (MPa), alcanzando

valores de 50 para concreto oraiio y 100 para concreto de alta resistencia.
V Dureza

Las propiedades superficiales del concreto se ven afectadas por el tiempo de
carbonatacioén, el cual se evalia mediante el indice de rebote obtenido con un
medidor Schmidt.

V Retraccion

Se manifiesta en fma de media luna cerca de la concentracion de piedra

caliza, donde el agua presenta una baja fijacion durante el proceso de absorcién.

G. Disefio del concreto
a. Dosificacion y mezcla del concreto
La dosificacion debe certificar que el hormigén posea firmezamap
trabajabilidad y menor costo durante el vertido, en este proceso debe usarse
una dosificacién minima de cemento (material de mayor costo) para asegurar

sus caracteristicas.

El proposito de disefiar la mezcla, es hallar la cantidad mas econdmica de
caliza, adherido grueso y silice que origine un componente resistente,
impermeable y durable, solicitado por el disefio estructural y método de

construccion aplicado (Gutiérrez, 2003).

La adicion de agua, flexibilidad y naturalidad de la composicién optimizan e
rendimiento, reduciendo la firmeza, mayor volumen disponible originado por
el agua independiente; se adiciona caliza para disminuirla y obtener
manejabilidad; la dependencia agua&aliza es componente primordial de
firmeza de hormigén, influenciando dandentemente en la firmeza a
presion (Ortiz, 2015).
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La propiedad mecénica esencial del hormigon, es la resistencia a compresion
simple, expresada en (1 PSI. = 0.073 kg/cm?), Megapascal (1 Mpa = 10.195
kg/cm?2) que calculan la firmeza a presion, de acuelgwototipo fabrican
cilindros que sirven de testigos para las mezclas disefiadas, la relacion agua
caliza en la firmeza a traccion es obvia, pero el efecto en la firmeza es menor,
debido a la relacién de vacios, que ocurre en funcion al adherido grekeso y

triturador de caliza.

La finalidad del mezclado es combinar inseparablemente cemento, agua,
adheridos finos y gruesos y posibles aditivos que consigan estabilidad similar.
La forma de dosificacién, considera cuatro (4) caracteristicas fundamentales:
1. Dependencia aguaaliza, 2. Cantidad de cal (dependenciaactierido),

3. Colocacion en las particulas adheridas y 4. Estabilidad de la nueva

composicién, se debe considerar cantidad y mezcla

Proceso de instalacion y manejabilidad

V Asentamiento

Es la edbilidad del hormigén, revela el nivel de fluidez de la
composicién, determina el grado de sequedad o fluidez en estado plastico,
no es un calculo directo de la trabajabilidad (Ortiz, 2015, p. 18).

Las propiedades del cono de Abrams y los ensayos deserittes NTC

396 se presentan en la figura siguiente.

Figura 2

Cono de Abrams

Nota: Argos (2012)
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Coloca el prototipo sobre una superficie nivelada y presiona el mango para
evitar que el concreto se derrame del fondo del mbldsgo, llena el cono

en tres capas, asegurandote de que cada capa tenga el mismo volumen y
un diametro de 16 milimetros con un ancho de 60 cm. Completa la dltima
capa realizando 25 movimientos en uno de los extremos. La introduccion
del palo debe hacersa distintas posiciones y a una profundidad adecuada
para que penetre ligeramente en la capa inferior, lo que permitira una
distribucion uniforme de las masas en la zona lateral. Al finalizar, utiliza
el palo para alisar la superficie, retira cualquier cteegue haya caido al
suelo cerca del fondo del molde y quita el cono con cuidado en posicién
vertical, evitando movimientos bruscos o inclinaciones laterales. Una vez
retirado, el hormigon no se adherird al molde. Al sacar el molde, la muestra

quedara frguada.

Figura 3

Asentamientos usuales

Revenimiento en cm l Fluidez de la Mezcla Uso ¥ tipo de estructura

=
é §: Seca No Recomendado
=
= 0a2

3= Pavimentos, Banquetas,

. Guamiciones (hasta 6 cm). Presas.
Plastica 2
entaciones. Muros

A 3as de contencién, etc___

& Blanda Cimentaciones (hasta 8 cm)
— - 6a9
3 Superestructuras: (hasta 10 cm),
. Losas, Trabes, Piezas de
. g Fluida =
s pequefias dimensiones con
— 10a 15 bastante armado

Superestructuras con bombas
Liquida
e (hasta 18 cm)

Mavor de 15

Nota: Constructor civil (2005)

Curado del concreto

Agui | ar , Rodr2guez & Serpnoeefomatyfra2 00 9)
de maduracion de caliza hidraulica, desarrolla car@ticas mecanicas
propias del material en estado endurecido, representan medidas
establecidas para conservar el hormigbn humedo y a temperatura

conveniente favoreciendo | a absorci

Los especialistas en tecnologia recomiendan clmar unidades de

concreto, preferiblemente con humedad, para mejorar su rendimiento y
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maximizar los beneficios econémicos. Por otro lado, la reaccion de
absorcion de la piedra caliza se produce en entornos que estan

internamente saturados.

d. Resistencia a la&compresion
Agui l ar , Rodr 2guez, & Sermefo (20009
universal, vinculada proporcionalmente al equilibrio dgeaento; la
compactacion del concreto elaborado con adheridos optimos, la firmeza 'y
demas caracteristicas desesada circunstancias determinadas, se sujetan

a |la cuant2za de agua combinada por u

Se usa en disefios estructurales, constituye una manera eficaz de
determinar la calidad del hormigon; modifica pardmetros como:
proporcion, amafio maximo del adherido, condiciones de frio y calor del

curado, vida util del concreto y rapidez de carga, etc
2.3BASESCONCEPTUALES

En los enfoques conceptuales se va a definir las variables de la investigacion

2.3.1.Calidad de los Agregados para Concreto
La calidad de los agregados es fundamental para obtener un concreto de alta
resistencia y durabilidad. Los agregados deben cumplir con ciertos requisitos
de calidad establecidos en normas como ASTM C33 y NTP 400.037 para ser

aptos para la elaboracion de caato.

A. Propiedades Fisicas
a. Granulometria
Los agregados deben estar bien gradados dentro de los limites establecidos

por la norma para obtener una mezcla de concreto densa y trabajable.

b. Modulo de finura
El agregado fino debe tener un médulo de finura en®rg 3.1 para

asegurar una buena trabajabilidad y resistencia.
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c. Formay textura superficial
Las particulas deben ser generalmente cubicas o esféricas, razonablemente
libres de particulas delgadas, planas o alargadas. La textura superficial debe

ser rugosagra mejorar la adherencia con la pasta de cemento.

d. Impurezas
Los agregados deben estar libres de cantidades perjudiciales de arcilla, limo,

alcalis, mica, materiales organicos y otras sustancias dafiinas

B. PropiedadesQuimicas

a. Reactividad alcalragregado
Ciertos agregados pueden reaccionar con los alcalis del cemento, causando
expansion y agrietamiento del concreto. Esto se evalia mediante pruebas como
ASTM C227.

b. Sulfatos y cloruros
Los agregados no deben contener cantidades excesivas de sulfatos y cloruros,
ya que pueden acelerar la corrosion del acero de refuerzo.
Requisitos
El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material
organico y otras sustanciasegpuedan ser nocivas al concreto. Si se tuvieran
dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacién de una mezcla de
concreto, seré necesario realizar un andlisis quimico de esta, para comparar los
resultados con los valores maximos admisiblesirségy norma NTP 339.088
de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparacion del concreto
gue a continuacion indicamos:
Tabla 3

Valores maximos admisibles segun la norma NTP 339.088

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIM O ADMISIBLE

Cloruros 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm
Carbonatos y Bicarbonatos 1000 ppm
Sales Solubles 1500 ppm
P.H. Entre 5.5y 8
Solidos en Suspension 5000 ppm
Materia Orgénica 3 ppm

48



C. Propiedades Mecanicas

a. Resistencia a la abrasion
Los agregados debeser resistentes al desgaste y la abrasion para soportar las
cargas de tréafico.

b. Durabilidad
Deben ser durables y resistentes a la intemperie, sin sufrir desintegracién o
descomposicion.
El control de calidad de los agregados implica realizar diversogasnpara
medir estas propiedades y asegurar que cumplan con los requisitos
establecidos. Esto permite inferir el desempefio del concreto y tomar medidas

preventivas para garantizar la calidad del producto final

2.3.2.Una mezcla de concreto
Es una combinacién denateriales que, al ser mezclados adecuadamente,
forman un compuesto solido y resistente, utilizado principalmente en la

construccion. Los componentes basicos de esta mezcla son:

2.3.3.Componentes de la Mezcla de Concreto
A. Cemento
Actia como el aglomerante queeuns otros materiales. Puede ser de diferentes

tipos, dependiendo de las necesidades especificas del proyecto.

B. Agregados

Se dividen en dos categorias:

V Agregado fino: Generalmente arena.
V Agregado grueso:Grava o piedra triturada.
C.Agua
Esencial para actival cemento y permitir que la mezcla se fraglie y endurezca.

2.3.4Proporciones Comunes
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Las proporciones de estos materiales varian segun el tipo de concreto que se
desee obtener. Por ejemplo, una mezcla comun para concreto estructural puede

ser.

V 1 parte de cenmto
V 2 partes de arena
V 3 partes de grava
V Agua (aproximadamente 0.5 partes, ajustable segun la consistencia
deseada)
2.3.5Proceso de Mezcla
El proceso de preparaciéon de la mezcla de concreto incluye los siguientes
pasos:
A. Preparacion de Materiales
Colocar los agmgados secos (arena y grava) y el cemento en una superficie
limpia y plana.
B. Mezcla Seca
Mezclar los materiales secos uniformemente antes de afiadir agua.
C. Adicién de Agua
Incorporar agua gradualmente mientras se mezcla, hasta alcanzar una
consistencia homogén y manejable.
D. Uso Inmediato
Una vez mezclado, el concreto debe ser utilizado rapidamente, ya que
comienza a fraguar y perder trabajabilidad en un corto periodo de tiempo

(generalmente alrededor de 30 minutos)

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

2.4.1.Agregado
Es una meeria prima resistente que se utiliza a menudo en la construccion y
se utiliza en la composicion del cemento.

2.4.2 Agregado artificial
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Subelementos del procedimiento técnico, residuos o materiales directos de
demolicién, aprovechamiento y reciclaje de residuosateriales directos de
demolicion.

2.4.3 Agregado fino
Arena gruesa con atomos solidos, estables y brillantes y debe ser limpia, silicea,
transparente y libre de cantidades nocivas de polvo, masas y materias primas

organicas.

2.4.4 Agregado grueso
Piedra triturada@ue debe ser resistente y compacta, libre de polvo, impurezas

u otras sustancias perjudiciales.

2.4.5 Agregado Natural
Se utiliza cuando se cambia su tamafo para adaptarse a las necesidades de la
construccion.
2.4.6 Agregado triturado
Basado en el volumen de atomosutados o separados de las adherencias
nativas de diferentes minas.
2.4.7 Cantera
La mina a cielo abierto permite la extraccion directa de piedras para la
elaboracion del cemento.
2.4.8.Construccion
Esta actividad implica la destreza o tecnologia necesaria paaa #esabo
edificaciones y construcciones, asi como todo lo requerido para los proyectos
y disefios planificados
2.4.9 Desalineamiento
Al deslizar un encofrado con respecto al encofrado adyacente, la forma o el
tamano de los componentes de concreto cambian naglspeente.
2.4.10.Descascaramiento
Descantillados ocasionales de la zona por soldadura del hormigon en el
encofrado.

2.4.11 Grieta por asentamiento
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Grietas superficiales producidas por la tensién del concreto, defectos que
afectan la apariencia del hormigdén por su taong le dan un aspecto
peligroso.
2.4.12 Hormigon
Material natural proveniente de ramas, minas 0 cerros, constituido por
particulas finas, gruesas, pegajosas y duras, su volumen incluye elementos
con una filtracion minima de 100 malla y maxima de 2 malla.
2.4.13.Resistencia a la compresion
Es una medida universal, proporcional al equilibrio ageraento.
2.4.14 Transparencia del agregado
Manchas de luz provocadas por grietas en el yeso, cuya adherencia queda
recubierta por una fina capa de pintura, visible para él.
2.4.15Variacion de color
Revestimiento de color sobre la zona del concreto, por defectos en la mezcla,
o en forma de manchas, humedad, descamacion, moho, eflorescencias o

incrustaciones.

2.5.FORMULACION DE LAS HIPOTESIS

2.5.1 Hipétesis General:
Los agregados de la cantera Marcodcopa soradecuadopara elaborar el

concretodecalidal 6 c =210kg/ c2 con cemento tipo

2.5.2 Hipotesis Especifica
a) Las propiedades fisicasiecanicas y quimicas se encuentran dentro de los
pardmetrosle la norma American Society for Testing Matkr (ASTM)
y la Norma Técnica Peruana (NTP).

b) Las propiedades d@&oncreto de FC=210 kg/cm2 con cemento tipo |
cumplecon los parametros establecidos en la noimerican Concrete
Institute (ACI 211).
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2.6.VARIABLES

2.6.1Variablesindependientes

V1: Agregadosie k cantera d&larcontOcopa

V2: Concreto de =210 kg/cm con cemento tipo |

2.7.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
V1:Agregados | 1 Las propiedade| 1 Granulometria 1 Nominal
delacanteradel  fisicag mecanicag § Peso especifico 1 Kg/m?
MarconiOcopa
y quimicasde los| § Contenido de Humedad T %
agregados  PesodUnitario 1 Kg/m?
1 % de Asorcion 1T %
1 Fineza de ls Materiales 1T %
T PH
1 Sales
1 Sulfatos
1 Cloruros
V2: Concreto de| § Concreto fresco | 1 Slump 1 Pulgada
o e 1 o 1 e
tipo | 7 Peso unitario del concreto 1 Kg/m?
1 Volumen 1 mdy pie
1 Peso 1 Kg
9 concreto 1 Resistencia a la compresion | 1 Kg/cn?
endurecido
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL
3.1.1AMBITO TEMPORAL

La investigacion es de &mbitransversaporque se obtuvieron los datos del
resultado de laboratorio en un periodo de tiempo muy corto o instanséereto los
resultados del ensayo fisicos, quimico y mecénicos del agregado.

3.1.2 AMBITO ESPACIAL

Ambito de estudio que abarca la invgation es la comunidad de ocopa y la

cantera que se encuentra a lo largo del rio Lircay.

A. Ubicacién Politica:

La cantera de Marconi se encuentra ubicada al Norte de la ciudad de Lircay en

el kilbmetro 4.5 de la carretera que dirige hacia la comunidadageo

B. Plano deUbicacién

DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
PROVINCIA - ANGARAES
DISTRITO : LIRCAY
LOCALIDAD : OCOPA- MARCONI
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Figura 4
Macro localizacion

PAIS: PERU

y |

Figura 5.
Micro localizacion.

{
.

Ty |] PROVINCIA: HUANCAVELICA ||
>

AYACLOHWO

C. Ubicacion geografica

DEPARTAMENTO: HVCA

! [ oisTRITo: LiRcAY |
| T

‘\.-‘- -

Ubicacién geografica de la localidad Merconi- Ocopa

Norte
Este
Altitud
Zona

:8567795.20 m
:531201.69 m

: 3278.00 m.s.n.m.
118 L
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3.2

3.3.

Figura 6.
Ubicacion de la Zona del Proyecto

;| Leyenda
@ o+ AREADE ESTUDIO \

@

S

Google Earth

areadeestudio de l@anteraes de5,500.00 m2

. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion a realizarse es T#O BASICA porque es trabajada en su

mayor tiempo en los laboratorios, su principal aporte lo hace al conocimiento
cientifico, explorando nuevas teoriasrgnisformar las ya existentes, ademas
investiga normas y reglamentos en benefigta sociedad

Aila i nvestigaci-n que resuelve una pr
sobre los descubrimientos, hallazgos y soluciones de la investigacién orientada
(Salinas, 2012).

NIVEL DE INVESTIGACION

El estudio alcanzara un nivel descriptiwa que estamos interesados en la
determinacion de las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los
agregados extraidos de la cantera MaicQuopa para el uso en la gracion

de concreto de calidad de F'c=210 kg/cm2
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3.4.

3.5.

Al ntenta medir como el cambio de wun v
variaciones en |l a otrao (Gomero, G vy
Lozano,2 007,p 30)

METODO DE INVESTIGACION

El mébdo de investigacion a ser aplicados es: exploratorio y descriptivo. Esta
investigacion seréxploratoriadebido a que el problema del desconocimiento

de las propiedades de los agregados, es un tema poco investigado o desconocido
en el contexto de las cdnscciones civiles, de esta manera conoceremos la
realidad de los materiales empleados para elaborar el concreto F'c=210kg/cm2

con cemento tipo .

También sera descriptivo ya que al analizar las propiedades de los agregados y
verificando su funcionabilidhal formar parte del concreto, esto sera de gran
ayuda debido a que de esta manera los pobladores, entidades publicas y privadas
dedicadas el rubro de la construccién sabran que caracteristicas tienen los
materiales que estan empleando y de acuerdo s @siacteristicas establecer

gue cantidades o dosificaciones deben ser empleadas para la elaboracién de

concreto.

Saperieri R; Car | osMeodolofaldlanvestiBgcioe x i ¢ o
Mc Graw Hill, el estudio seealizarautilizando el método desptivo que busca
especificar lagpropiedades importantede personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis. Midgalbandiversos

aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno o fenédmenos a investigar.
Desde elpunto de vista cientifico, describir es medir. Esto es, en un estudio
descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas

independientemente, pasaiy valga redundancia describir lo que se investiga.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que se planificara en el estudio es: Disefio no experimental, disefio
descriptivo simple; porque se emplea para analizar y conocer las caracteristicas,
rasgos, propiedades y cualidades de un hecho y fenédmenos de la realidad en un

momento determinadcetitiempo.
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Esquema

Muestra ———» Ensayo—» Resultado

3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.6.1POBLACION

Las canteras existentes dentrdall®calidad de Ocopan los cuales se extrae
agregados para la elaboraci@i doncretaespecificamente la cantera Marconi

i Ocopa que cuenta con un area de 6500 m2 y un volumen de agregado bruto
de 7500 m3.

3.6.2MUESTRA

Para la investigacion siilizo los agregados extraidos de la cantera de Marconi

i Ocopa se tomo6 6 muestrate foma longitudinal a lo largo de la cantera
iniciando en la parte mas alta y culminando rio abajo, obteniendo musstras

50 kg cada uam, almacenadas en bosas impermeables para que de esa manera

no se pierda las propiedades naturales de los agregados

Se obtwo muestas de 50 kg ya que para determinar los estudios no se requiere

de grandes proporciones de agregado, también viendo el tamafios de los
instrumentos con los que se cuenta en el laboratorio de la universidad, en total
se obtuva00 kg entre el agregadino y gruesdos cuales seran utilizados en

nuestros ensayos de laboratorio.

3.6.3MUESTREO
El muestreo es de tipo no probabilistipara el estudiel nimerode calicatas
obtenidos fueron 6 en urea de 6500m2, udangitud aproximadale 600
metros,las mestras se haextraidoscada 100 metroguefueron elegidas al

azara lo largo de la cantera

~

ALa muestra no probabil 2stica, tambi ®

un procedimiento de sel ecz007pi56) nf or ma l
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3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECION DE

DATOS

3.7.1TECNICAS

Lastécnica usada para recolectar dateen

V Observacion La observacion es cientifica cuando es sistematica,
controlada y cuenta con mecanismos destinados a evitar errores de
subjetividad, confusionestc. La observacion no participante es cuando no
perturba la accién o situacion que se esta investiggadple sirvio para
poder observar los procesos y resultados de los diferentes ensayos de

laboratorio a los que se sometieron los agregados.

V Documentaddn: Constituye la técnica de recoleccion de datos mas basica
yalavezlamas inexacta; corresponden a los estudios retrospectivos donde

es la unica forma disponible de recopilar la informacion

3.7.2INSTRUMENTOS DE INVESTIGACI ON

V Los instrumentos de investigion son herramientas operativas que permiten

la recoleccién de los datos;

Para la seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion se realiz6 formatos (fichas) de observacion, el cual consiste
en el registro visual de lo que opel en una situacion real. Para poder
registrar los datos que obtendremos de los instrumentos de medicion, se
prepararon formatos (fichas) de observacion. Estos formatos se prepararon
para todos los ensayos, tanto para determinar las propiedades fisicas,
mecanicos y quimicos de los agregados. Se enumeran los formatos que se

realizaron:

1 FormatoparaContenido de humedad (agregado fino y grueso)
1 Formato de% absorcion (agregado fino y grueso)

1 Formato dd?eso especifico (agregado fino y grueso)
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1 Formato dd’eso unitario suelto y compactado (agregado fino y grueso)
1 Formato deGranulométrica de loa agregadagregado fino y grueso)

1 Formato deAndlisis fisico quimico de los agregados

1 Formato deEnsayo de resistencia a la compresion simple de probetas

3.7.3.PROCEDIMI ENTO DE RECOLECCION DE DATOS
En esta etapa se realiza el procesamiento de datos obtenidos en los ensayos
realizados y un contraste con las normas existentes que conlleva a determinar
las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas de los agregadoartera

MarconiOcopa.

A. RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO
Realizamos la seleccién de la cantera después de visitar todas las canteras de la
localidad deDcopa con el proposito de conocer y extraer las muestras en funcion a los

siguientes parametros:
U Tipode material para extraer
U Proceso de extracciéon

Con el fin de saber el tipo de material y el proceso que se utiliza en la extraccion
de los agregados, se pregunt6 al propietario de la cantera identificada,
constatando que abastece de agregado fino yasuademas el proceso de

extraccién es de manera artesanal con (picos y palas)

B. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO
Levantamiento topografico; se salio de la ciudad de Lircay hacia la zona de la
cantera que esta ubicada a 4.5 km tramo Lifeegpa

Trabajo De Campo Realizados
U Reconocimiento de terreno

En el mes de agosto del 2024 equipo de topografidirigido por los
tesistas Huaman Janampa Edgar y Clemente Chahuayo Khenyi Daniel
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inicio sus actividades en la Comunidadopaespecificamente e sector
Marconi y antes de iniciar propiamente los estudios topogréficos se

requiere de un reconocimiento preliminar
Monumentacion de los puntos del terreno

Se ha establecido puntos de apoyo, fprenaranBases Topograficas
cuyas descripciones de esfmstos estaran comBST de acuerdo a la
necesidadEstos puntos fueromonumentico®n raas fijas distribuidos
estratégicamente

Poligonal Béasico del control horizontal

Se realiz6 el reconocimiento del terreno para ver sus caracteristicas mas
resaltantey la posterior ubicacion de los vértices de dicha Poligonal.
Trabajo de Gabinete

Consta de las siguientes etapas:

1 Ordenamiento de datos

{1 Calculo de Coordenadas Topograficas

1 Dibujo de planos

Procesamiento de la Informacion de campo

Estos puntos fueron leviatos como nudos topogréaficos orientados a
generar las curvas de nivel. Se utilizé el equipo de Estacién Total para
poder ubicarlos en campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas
y cotas desde las estaciones de control para los Levantamientos ya

de<ritos.

La descripcion de los puntos tomados en campo se realizo en coordinacion
con elel personal que apoyo en el levantamigqtdenes acordaron una

codificacién para cada detalle encontrado en campo.

Luego de los trabajos de campo y gabinete, se m@otunvel plano

topografico.
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C. RECOJO DE MUESTRA DE AGREGADO
La Obtencién de las muestras de agregado se obtuvo mediante calicatas a una
profundidad 1 a 1.50 m. en bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas
etiquetas de identificacion, llevando desaecantera hacia el laboratorio de
mecanica de suelos, concreto y asfalto de la UNH -filizicay, para su
respectivaestudio.

D. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
a. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Contenido de humedad de agregados finos
Referencias

1 ASTM C 566i 84
1 NTP 339.185 Agregados, procedimientos estandarizados para determinar el
contenido de humedad evaporable en agregados mediante el método de

secado.
Objetivos

Conseguir la cantidad de agua presente en el agregado fino expresada en

porcentaje (%).
Equipos

U Sensibilidad de 0,1 gramos.

U Horno que mantenga una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

U Recipientes volumétricos (taras) que sean duraderos y con capacidad
adecuada para albergar la muestra.

U Espétulas con volumen util
Procedimiento

V Elegir una muestra particular.

V Tomar un recipiente (tara), registrar sus caracteristicas y determinar su peso.
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V Pesar tanto la muestra himeda como el recipiente que la contiene.

Figura 7.
Control de peso de la tara y la mtres

V Situar la tara con la muestra himeda en un horno a una temperatura
constante de 110 °C durante un periodo de 24 horas (siendo 20 horas un

tiempo adecuado).

Figura 8.

Insertado de la muestra hiUmeda al horno

V Retirar la mustra del horno y dejar enfriar a temperatura
V Pesar la muestra seca y el recipiente y registrar su peso.
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Figura 9

Control de peso seco de las muestras

Céalculos

Determina el contenido de humedad en porcentaje del agregidizando la

siguiente férmula.

e ECHTRVETTCHT R TVH CHHEETHTRCEE T UH T THRHH
PU T "HHHH g : o
E'HTRE " H | HEHH

MUESTRA 01
Tabla 4

Ensayo de contenido de humedksdagregado find/-1

Contenido De Humedad De Agregdo Fino
N° De Prueba 1 2 3
0 AGIRGAOOI ' 30.00 30.00 30.00
4 AOOITOA OBIOIAA AT 125.00 115.00  125.00
4 AOQTOA CODAIT ' 122.00  110.00  121.00

o 00 o @

OAGIRAC@AA T OAT E' 3.00 5.00 4.00
0AGIA AOA OCOOAA 92.00 80.00 91.00
pAAkOI AAAA ' 3.261 6.25 4.396
Humedad Prom. (%) 4.640
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MUESTRA 02
Tabla 5

Ensayo de contenido de humedad de agregaddvi2o

Contenido De Humedad De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
0 AGIRGAOOI Gr. 30.00  30.00 30.00
4 AOOITOA OO®IAA AGr. 135.00 130.00 140.00
4 AOOTOAOOOAT Gr. 131.00 126.00 135.00
0AGRAICAAT OAT Gr. 4.00 4.00 5.00
0 AGIA AOA OGOAA Gr. 101.00 96.00 105.00
PAAOI AAAA Gr.  3.96 4.167 4.762
Humedad Prom. (%) 4.300

MUESTRA 03

Tabla6

Ensayo de contenido de humedad de agregaddvi3o
Contenido De Humedad De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr.  30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra humedo Gr. 215.00 210.00 220.00
a0 cec Gr. 20800  202.00  214.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 8.00 6.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 178.00 172.00 184.00
% De Humedad Gr. 3.933 4.651 3.261
Humedad Prom. (%) 3.950

MUESTRA 04

Tabla 7

Ensayo de contenido de humedad de gade finoM-4
Contenido De Humedad De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra Himedo Gr. 230.00 235.00 240.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 223.00 227.00 232.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 8.00 6.00
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PesoDe La Muestra Seca Gr. 193.00 197.00 202.00

% De Humedad Gr. 3.627 4.061 3.96
Humedad Prom. (%) 3.880

MUESTRA 05

Tabla 8

Ensayo de contenido de humedad de agregaddviso
Contenido De Humedad De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra Himedo Gr. 210.00 200.00 205.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 204.00 195.00 198.00
Peso Del Agua Contenida  Gr. 6.00 5.00 7.00
Peso De La Muestra Seca  Gr. 174.00 165.00 168.00
% De Humedad Gr. 3.448 3.030 4.167
Humedad Prom. (%) 3.550

MUESTRA 06

Tabla 9

Ensayo de contenido de humedad de agregaddvfieo

Contenido De Humedad De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 230.00 340.00 335.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 223.00 330.00 325.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 10.00 10.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 193.00 300.00 295.00
% De Humedad Gr. 3.627 3.33 3.39
Humedad Prom. (%) 3.45

b. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGRE GADO GRUESO

REFERENCIAS

1 ASTM C 566i 84
T NTP 339.185: Métodos de ensayo estandarizados para determinar el

contenido de humedad evaporable en agregados mediante secado

66



OBJETIVOS

Determinar la cantidad de agua presente en el agregado grueso, expresada

como unporcentaje (%).
EQUIPOS

U Sensibilidad de 0,1 gramos.

U Horno que mantiene una temperatura estable de 110 + 5 °C.

0 Recipientes volumétricos (bandejas) que sean resistentes al calor y con
capacidad adecuada para albergar la muestra.

U Cucharas o espétulas de t@mapropiado.
PROCEDIMIENTO

Elegir una muestra representativa.
Tomar un recipiente (placa), registrar su identificacion y medir su peso.

Pesar tanto la muestra humeda como el recipiente que la contiene.

< < < <

Colocar la tara con la muestra humeda en un hornoaatemperatura

constante de 110 °C durante 24 horas

<

Sacar la muestra del horno y permitir que se enfrie a temperatura ambiente.

V Pesar la muestra seca junto con el recipiente y anotar su peso
CALCULOS

Determina el porcentaje de humedad del agregado utilizden siguiente

formula.
e TEPHTREE T CHTL R T H CHHEETHTRCE T UHTL ) THRHH
bt It "HHH-H T — L4
E"HTHE "1 "H"l |1|'"HHHH
MUESTRA 01
Tabla 10

Ensayo de contenido de humedad de agregado giMeko

Contenido DeHumedad De Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
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0 AGIRGAOOI '8 20.00 20.00 20.00
4 AOOIT OAOCBIOIAAAT ' 8 280.00 28500  260.00
4 AOQTOA OCODAIT ' 8 270.00 275.00  255.00
0OAQGIRC@BAT OAT EJ’ 10.00 10.00 5.00
0AGIA AOAOGORA ' 8 250.00 25500  235.00
pAEOI AAAA '8 4 3.922 2.128
Humedad Prom. (%) 3.350

MUESTRA 02

Tabla 11

Ensayo de contenido de humedad de agregado giMe&o

Contenido De Humedad De Agregado Grueso
N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 320.00 315.00 325.00
Tarro + Muestra Secc Gr. 310.00 308.00 314.00
Peso Del Agua Contenida  Gr. 10.00 7.00 11.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 290.00 288.00 294.00
% De Humedad Gr. 3.448 2.431 3.741
Humedad Prom. (%) 3.210

MUESTRA 03

Tabla 12

Ensayo de contenido de humedad de agregado gMe%o

Contenido De Humedad De Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Himedo  Gr. 415.00 42000 410.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 402.00 406.00 398.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 13.00 14.00 12.00
Peso De La Muestra Sece Gr. 382.00 386.00 378.00
% De Humedad Gr. 3.403 3.627 3.175
Humedad Prom. (%) 3.400

68



MUESTRA 04
Tabla 13
Ensayo de contenido de humedad de agregado giMe%o

Contenido De Humedad De Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 390.00 385.00 380.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 380.00 376.00 369.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 10.00 9.00 11.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 360.00 356.00 349.00
% De Humedad Gr. 2.778 2.528 3.152
Humedad Prom. (%) 2.820

MUESTRA 05

Tabla 14

Ensayo de contenido de humedad de agregado gMeso

Contenido De Humedad De Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 340.00 345.00 330.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 332.00 338.00 323.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 8.00 7.00 7.00
Peso De La MuesirSeca Gr. 312.00 318.00 303.00
% De Humedad Gr. 2.564 2.201 2.31
Humedad Prom. (%) 2.360

MUESTRA 06

Tabla 15

Ensayo de contenido de humedad de agregado giMeo

Contenido De Humedad De Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 310.00 315.00 305.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 303.00 308.00 298.00
Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 7.00 7.00
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Peso De La Muestra Seca Gr. 283.00 388.00 278.00
% De Humedad Gr. 2.473 2.431 2518
Humedad Prom. (%) 2.470

c. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS FINOS

OBJETO
La presente NTP establece un procedimiento para determinar el peso especifico

seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el pesoi@specif

aparente y la absorcién (después de 24 horas) del agregado fino.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500g. del material
preparado, se llena de agua para alcanzar aproximadamente la marca de
500cm3 a una tempéraa de 23°C + 2°C.

Después de una hora se llena con agua hasta los 500cm3 y se determina el peso

total del agua introducida en el frasco con aproximacion de 0.1g.

Figura 10

Determinacién del porcentaje de absorcién de la muestra
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Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura
de 110°C + 5°C, se enfria a temperatura ambiente en un secador durante 1/2
hora a1l 1/2 y se pesa.

EXPRESION DE RESULTADOS

8.1. Peso Especifico de Masa (Pem):

"E'Hl % A — @

n nH

Donde:

Pem: Peso especifico de masa.

Wo : Peso en el aire de la muestra secada al horno. gramos.

V  :Volumen del frasco en cm3.

Va : Peso en gramo o volumen en cm3 de agua afiadida en el frasco.

8.2. Peso Especifico déasa Saturada con superficie seca (Pe SSS)

EHA Y o

8.2. Peso Especifico Aparente (Pea)

e i1
o T [ ]
n nhHe

=l
=

8.4. Absorcién (Ab)

REPORTE

Reportar el resultado dpeso especifico con aproximacion a 0.01 e indicar el
tipo de peso especifico ya sea de masa, saturada superficialmente seco o

aparente.
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MUESTRA 01
Tabla 16

Ensayo para determinar el porcentaje de absorcion en agregad¥fiho

Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3

0 AGIAOAOQOI '8 36.20 36.10 36.50
AA0BOOO ' ® 226.00 330.00 210.00
4 A0OO0TOACODOAA ' & 219.00 320.00 202.00
0AGRACOAG®AODIO ' & 189.80 293.90 173.50
0AGIA AODAOCODAL ' & 182.80 283.90 165.50
pAAOI OAEIT 1 Gr. 3.829 3.522 4.834
Absorcion prom. (%) 4.062

MUESTRA 02
Tabla 17

Ensayo para determinar el porcentaje de absorcion en agregadMfido

Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
0 AGIRGAOOI '8 36.20 36.10 36.50
4A0OBHOOO ' 8 150.00  155.00 160.00
4 A00TOA CODAA 146.00 149.00 154.00
0 AGIAMCOA®ODIC 113.80  118.90 123.50
0AGIA AROAOODOA,' 8 10980  112.90 117.50
pAAOI OAET | '8 3.643 5.314 5.106
Absorcion Prom. (%) 4.688

MUESTRA 03

Tabla 18

Ensayo para determinar el porcentaje de absorcion en agregadMfiBio

Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50
Tarro +Pss Gr. 180.00 185.00 175.00
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Tarro + Muestra Gr. 17500 180.00  170.00
Seca

Peso Del Agregado Sss Gr. 143.80 148.90 138.50
Peso De Muestra Seca Gr. 138.80 143.90 133.50

% Absorcion Gr. 3.602 3.475 3.745
Absorcion Prom. (%) 3.607
MUESTRA 04
Tabla 19

Ensayo para determinar el porcentaje de absorcién en agregadtfiho

Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50
Tarro +Psss Gr. 210.00 205.00 215.00

Tarro + Muestra Gr. 204.00 200.00 210.00
Seca

Peso Del Agregado Sss Gr. 173.80 168.90 178.50
Peso De Muestra Seca Gr. 167.80 163.90 173.50

% Absorcion Gr. 3.576 3.051 2.882
Absorcion Prom. (%) 3.170
MUESTRA 05
Tabla 20

Ensayo para determinar ebpcentaje de absorciéon en agregado fieb

Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50
Tarro +Psss Gr. 260.00 255.00 250.00

Tarro + Muestra Gr. 253.00 248.00 242.00
Seca

Peso Del Agregado Sss Gr. 223.80 218.90 213.50
Peso De Muestra Seca Gr. 216.80 211.90 205.50

% Absorcion Gr. 3.229 3.303 2.882
Absorcion Prom. (%) 3.475
MUESTRA 06
Tabla 21

Ensayo para determinar el porcentaje de absorcion en agregad™fio®
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Contenido De Absorcion De Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50
Tarro +Psss Gr. 290.00 285.00 295.00
Tarro + Muestra Gr. 281.00 276.00  286.00
Seca

Peso Del Agregado Sss Gr. 253.80  248.90 258.50
Peso De Muestra Seca Gr. 244.80 239.90 249.50
% Absorcion Gr. 3.676 3.752 3.607

Absorcion Prom. (%)

3.678

MUESTRA 01
Tabla 22

Ensayopara determinar de peso especifico de agregadoMirio

Peso Especifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
0AQ@IAROOI ® 110.00 115.00 110.00
4 AOOITOA OODOAT ® 171.00 168.00 173.00
0AGIA AOA OCODAA ® 61.00 53.00 63.00
61 1 OEREAKEADT AIAGC 11 300.00 300.00 300.00
61 1 OlEEIRAIROT AAOA 11 32500 320.00 330.00
611 ORATAOAAOO i 1 2500 20.00 30.00
0ABIOD A APAEH A ® 2440 2650 2100
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2396.667

MUESTRA 02
Tabla 23

Ensayo para determinar de peso especifico de agregadMfido

Peso Especifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3

0 ABGIRAGAOOI ' € 110.00 115.00 110.00
4 AOOTOAOOOAI ' € 160.00 175.00 165.00
0AGIA AOAOODAA ' € 50.00 60.00 55.00
611 OEREAKADT AIAGX | 1 300.00 30000 300.00
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61 1 OIEEIKAIBAOT AAOAIT 1 318.00 323.00 32000

61 i ORATABAOOOA i T 18.00 23.00 20.00
0 AGIOD A ApASBE AT ' €2777.778 2608.696 2750
Peso Especifico (Promedio) 2712.158
MUESTRA 03
Tabla 24

Ensayo para determinar de peso especifico de agregad¥fidio

Peso Espeifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 130.00 135.00 125.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 20.00 20.00 15.00
Volumen Inicial De La Probetasss Ml 300.00 300.00 300.00
Volumen Final Dd.a Probeta Ml 308.00 307.00 305.00
Volumen De La Muestra MI 8.00 7.00 5.00
PesoEspecificoSeco Gr. 2500 2857.143 3000
PesoEspecificoProm. (Promedio) 2785.714

MUESTRA 04

Tabla 25

Ensayo para determinar de peso especificagtegado finavi-4

Peso Especifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 140.00 145.00 135.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 30.00 30.00 25.00

Volumen Inicial De La Probeta ms Mi 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta M 310.00 312.00 312.00

Volumen De La Muestra MI 10.00 12.00 12.00
Peso Especifico Seco Gr. 3000 2500 2083.333
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2527.778
MUESTRA 05
Tabla 26

Ensayo para derminar de peso especifico de agregado khb
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Peso Especifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 155.00 155.00 150.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 45.00 40.00 40.00

Volumen Inicial Be La Probeta mss Ml 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta MI 318.00 315.00 316.00

Volumen De La Muestra Ml 18.00 15.00 16.00
Peso Especifico Seco Gr. 2500.00 2666.667 2500.00
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2555.556
MUESTRA 06
Tabla 27

Ensayo para determinar de peso especifico de agregad¥fiéo

Peso Especifico Del Agregado Fino

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 170.00 175.00 165.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 60.00 60.00 55.00

Volumen Inicial De La Probetasss Mi 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta Ml 325.00 320.00 322.00

Volumen De La Muestra MI 25.00 20.00 22.00
Peso Especifico Seco Gr. 2400.00 3000.00 2500.00
Peso Especifico (Promedio) 2633.333

d. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ALCANCE

Esta norma describe el procedimiento para determinar la gravedad especifica y
absorcion del agregado grueso. La gravedad especifica puede ser expresada
como la gravedad especifica bulk, gidee especifica bulk (SSD), o gravedad
especifica aparente. La gravedad especifica bulk (SSD) y la absorcion, se basan
en agregados sumergidos en agua despueés de 24 horas. Este ensayo no debe ser
usado en agregados de bajo peso.

EQUIPO
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A Dispositivo de pesajapropiado segun el tamafio de la muestra, y facil de
leer, con una precision de 0,05% del peso de la muestra, con sensibilidad de
0.50 gr en cualquier punto dentro del intervalo.

A Canasta de alambré e malla de alambre de un didametro aproximado de
3.35mm(N° 6), el didmetro de la canasta debe ser igual a su altura con una
capacidad de 4 7 L para el &rido cuyas particulas tengan un tamafio
nomi nal de 37.5mm (1 10). La canast
impida atrapar aire cuando esta es sumergida.

A Deposito de agualUn tanque de agua en el cual se suspende la muestra en
la canasta, y que puede ser colocado debajo de la balanza.

A Tamices. Un tamiz de 4.75mm (N° 4) o de otros tamafios, segun sea

necesario (véase muestra de ensayo)
PROCEDIMIENTO

U Lavar lamuestra hasta asegurar que han sido eliminados el polvo u otros
recubrimientos superficiales de las particulas, se seca a continuacion en el
horno a temperatura de 110 £ 5°C hasta obtener una masa constante.

U Dejar enfriar al aire a temperatura ambienteadte un periodo de il 3
horas. Una vez fria se pesa, y sumergirla en agua a temperatura ambiente
por un periodo de 24 horas.

0 Después del periodo de inmersion, se saca la muestra del agua y se sacan las
particulas sobre un pafio absorbente de gran tamasta,due se elimine el
agua superficial visible, secando individualmente los fragmentos mayores,
evitar la evaporacion del agua contenida en los poros de las particulas del
arido durante la operacién del secado superficial. A continuacion, se
determina epeso de la muestra en el estado saturado superficialmente seco.
Estas y todas las pesadas subsiguientes se realizaran con una aproximacion
de 0.5g 0 0.05% veces el peso de la muestra para pesos superiores.

U Colocar inmediatamente la muestra del arido sdtusaperficialmente seco
en la canastilla metalica y determinar su peso sumergido en el agua, ala

temperatura entre 23°C + 1.7 y tener una densidad de 997 + 2 Kg/m3 se
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tomaran las precauciones necesarias para evitar la inclusion de aire en la
muestra sumeida, agitando convenientemente.

U La canastay la muestra deberan quedar completamente sumergidas durante
la pesada y el hilo de suspension sera lo mas delgado posible para su
inmersion no afecte las pesadas.

U Secar luego la muestra en el horno a una teriyvarde 110 + 5 °C, enfriar
al aire a temperatura ambiente durante3lLhoras y se determina su peso

seco hasta peso constante.

Figura 11

Determinacién del peso seco de la muestra

CALULOS

x Peso Especifico

Calcule la Peso Ppecifico a 23°C, mediante la siguiente expresion:

(" RALTE | 20

DONDE:
A = Peso en el aire de la muestra seca, en (gr)
B = Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca, en (gr)

C = Peso sumergido en agde la muestra saturada (gr)

78



MUESTRA 01
Tabla 28

Ensayo para determinar &b de absorcion del agregado gruelgbl

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3

o

0ABGIAGAOOI : 20.00 20.00 20.00
4 A00BOOO 280.00 285.00 260.00
4 AOOITOA CODA : 276.00 281.00 256.00

o

o

0AGRACOA®ODIO ' 8 26000 26500 240.00
0AGIA AOAOOOHRAA ' 8 256.00 261.00 236.00
pPAAOI OAEE&T '8 1563 1533  1.695
Absorcion Prom. (%) 1.597

MUESTRA 02
Tabla 29
Ensayo para determinar &b de absorcion del agregado gruelsib2

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 180.00 185.00 175.00

Tarro + Muestra Seca Gr. 177.00 182.00 172.00
Peso Del Agregado Sss Gr.  160.00 165.00 155.00
Peso De Muestra Seca  Gr. 157.00 162.00 152.00

% Absorcion Gr. 1.911 1.852 1.974
Absorcion Prom. (%) 1.912

MUESTRA 03

Tabla30

Ensayo para determinar &b de absorcion dedgregado grues-3

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 215.00 220.00 210.00
Tarro + Muestra Seca Gr. 212.00 216.00 208.00
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Peso Del Agregado Ss¢  Gr. 195.00 200.00 190.00

PesoDe Muestra Seca Gr. 192.00 196.00 188.00
% Absorcion Gr. 1.563 2.041 1.064
Absorcion Prom. (%) 1.556

MUESTRA 04

Tabla 31

Ensayo para determinar &b de absorcion del agregado gruelgb4

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 260.00 265.00 255.00
Tarro + Muestra Seca Gr. 256.00 261.00 250.00
Peso Del Agregado Ss: Gr. 240.00 245.00 235.00
Peso De Muestra Seca Gr. 236.00 241.00 230.00
% Absorcion Gr. 1.695 1.66 2.174
Absorcion Prom. (%) 1.843

MUESTRA 05

Tabla 32

Ensayo para determinar &b de absorcién del agregado gruelsb5

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 220.00 215.00 225.00
Tarro + Muestra Seca Gr. 217.00 211.00 222.00
Peso Del Agregado Ss Gr. 200.00 195.00 205.00
Peso De Muestra Sece Gr. 197.00 191.00 202.00
% Absorcion Gr. 1.523 2.094 1.485
Absorcion Prom. (%) 1.701

MUESTRA 06

Tabla 33

Ensayo para determinar &b de absorcién del agregado gruelgb6

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
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Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 270.00 265.00 275.00
oo + Muestra Gr.  265.00 262.00  270.00
Peso Del Agregado Sss Gr. 250.00 245.00 255.00
Peso De Muestra Seca Gr. 245.00 242.00 250.00
% Absorcion Gr. 2.041 1.24 2.00
Absorcion Prom. (%) 1.760

MUESTRA 01
Tabla 34

Ensayo para determinar peso esifieoc de agregado gruedd-1

Peso Especifico Del Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
0 A@AIAGAOOI ' 110.00 115.00 110.00
4 A OO OA OCODOAI ' 170.00 172.00 174.00
0 A@IA AOA CODOAA '8 60.00 57.00 64.00
61 1 OEREAKADI AIAGX 1 1 300.00 300.00 300.00
611 OEEWMAIAOT AAOAIT 1 32300 32400 325.00
611 OAATAOAOOOA i1 2300 2400 25.00
0 AGiOD A ApABEA | ' 8 2608.696 2375 2560
Peso Espicifico Prom. (Promedio) 2514.565
MUESTRA 02
Tabla 35
Ensayo para determinar peso especifico de agregado griMe8o
Peso Especifico Del Agregado Grueso
N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 165.00 163.00 156.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 55.00 48.00 46.00
Volumen Inicial De La Probetansss Ml 300.00  300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta Ml 322.00 325.00 320.00
Volumen De La Muestra MI 22.00 25.00 20.00
Peso Especifico Seco Gr. 2500 1920 2300
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2240.000
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MUESTRA 03
Tabla 36

Ensayo para determinar peso especifico de agregado ghi€s0

Peso Especifico Del Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 190.00 195.00 185.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 80.00 80.00 75.00

Volumen Inicial De La Probetasss Ml 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta MI 335.00 330.00 335.00

Volumen De La Muestra Mi 35.00 30.00 35.00
Peso Especifico Seco Gr. 2285.714 2666.667 2142.857
Peso Especifico Prom.Rromedio) 2365.079
MUESTRA 04
Tabla 37

Ensayo para determinar peso especifico de agregado ghieko

Peso Especifico Del Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 185.00 175.00 180.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 75.00 60.00 70.00

Volumen Inicial De La Probetasss Ml 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta MI 330.00 325.00 330.00

Volumen De La Muestra Mi 30.00 25.00 30.00
Peso Especifico Seco Gr. 25.00 240000 2333.333
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2411.111
MUESTRA 05
Tabla 38

Ensayo para determinar peso especifico de agregado ghi€so

PesoEspecificoDel Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 11000
Tarro + Muestra Seco Gr. 170.00 165.00 175.00
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Peso De La Muestra Seca Gr. 60.00 50.00 65.00
Volumen Inicial De La Probetasss Ml 300.00  300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta Ml 325.00 320.00 330.00
Volumen De La Muestra Mi 25.00 20.00 30.00
PesoEspecificaSeco Gr. 2400 2500.00 2166.667
PesoEspecificoProm. (Promedio) 2355.556

MUESTRA 06
Tabla 39

Ensayo para determinar peso especifico de agregado ghi€so

Peso Especifico Del Agregado Grueso

N° De Prueba 1 2 3
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 180.00 190.00 185.00
Peso De La Muestra Seca Gr. 70.00 75.00 75.00
Volumen Inicial De La Probetasss Ml 300.00 300.00 300.00
Volumen Final De La Probeta MI 331.00 332.00 330.00
Volumen De La Muestra MI 31.00 32.00 30.00
Peso Especifico Seco Gr. 2258.065 2343.75 2500.00
Peso Especifico Prom. (Promedio) 2367.272
e. ANALISIS GRANULOMETRRICO POR TAMIZADO DE

AGREGADO FINO

REFERENCIAS

V ASTM D 421

V ASTM D 422

V ASTM D 422-63
V AASHTO T871 70

OBJETIVOS

A Su objetivo es medir la distribucion granulométrica de los agregados finos.

A Adquirir conocimientos y habilidades para identificar la distribucion

granulométrica de un agregado fino, lo que permite clasificar el tipo de
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agregado. Ademas, se busca ageera forma adecuada de presentar los
resultados obtenidos y llevar a cabo el disefio de la mezcla.

Calcular el moédulo de finura.

>\

Establecer el tamafio nominal maximo.

>\

EQUIPOS

U Balanza: Utilizada para pesar el material retenido en los tamices.

0 Tamices: Emplados para clasificar el agregado.

U Envases: Apropiados para el manejo y secado de las muestras.

U Cepilloy brocha: Herramientas para limpiar las mallas de los tamices.
U Bandejas: Para vaciar el agregado que se encuentra en cada tamiz.

U Tamizador: Dispositivoue permite cribar de manera eficiente y rapida.
PROCEDIMIENTO

0 La muestra de hormigdn obtenida de la cantera se deja secar al aire libre
y/o en el horno.

o Después de extraer el concreto de la cantera, se evalla el nivel de humedad
y el porcentaje de absoraidatural.

0 Se emplea un tamiz N° 4 para distinguir entre el agregado fino y el
agregado grueso.

o Una vez que la muestra ha sido clasificada, se procede a cuartearla hasta
obtener alrededor de 2 a 3 kg.

o El procedimiento consiste en dividir la muestra totlias veces hasta
alcanzar un promedio de aproximadamente 2 a 3 kg.

A
NUZ AN

0 Pesamos la muestra de laboratorio con la que vamos a trabajar.

Ae B'=2-3 kg
aprax,
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0 A continuacion, se lava la muestra de agregados para eliminar las

Impurezas.

Figura 12

Lavado ysecado de las muestras

0 Se inicia la agitacién de los tamices para que en ellos permanezca

Unicamente el material que realmente debe ser retenido.

Figura 13
Zarandeado de las muestras en las taras

o Alfinalizar el tamizadpse procede a pesar los materiales retenidos en cada
malla y en el fondo.

85



o Se lleva a cabo un segundo ensayo con las mismas condiciones;
posteriormente, se calcula el promedio de los pesos retenidos en cada malla

y se procesan los datos para obtener hactde gradacion de las particulas.

CALCULOS

Tabla 40

calculo representativo de agregado fino

TAMIZ N© PESO PORCIENTO RETENIDO PORCIENTO
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASANTE
A (A/1)x100 = J J 100- J
B (B/x100 =K J+K=R 100-R
16 C (C/Hx100 =L R+L=S 100-S
30 D (D/X100 = M S+M=T 100-T
50 E (E/)x100 = N T+N=U 100-U
100 F (F/Mx100 =0 u+0=Vv 100-V
200 G (G/x100 =P V+P=W 100-W
BANDEJA H (H/Mx100 =Q W+Q=X 100- X
x = | x= 10C

El calculo de médulo de finura es con la formula siguiente

_ i AGNAEET OOAPYQO QDAL 6 §@ DO O & P nmp—pnn
* 2 3 4 5 6

pTT

ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA 01
Tabla 41

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en
agregado findvi-01

Andlisis Granulométrico De Agregado Fino

Peso

malla ) % Parcial % % Que

ASTM mm R((egarn)ldo Retenido Retenido Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 476 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 285 15.83 15.83 84.17
#16 1.19 345 19.17 35.00 65.00
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#30 0.59 410 22.78 57.78 42.22

#50 0.297 395 21.94 79.72 20.28
#100 0.149 295 16.39 96.11 3.89
#200 0.074 60 3.33 99.44 0.56

platillo 10 0.56 100.00 0.00
Figura 14

Curva granulométrica de agregado fid-1

CURVA GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO

'_\
)
S
|
\
\

[0)
o

/
S
S

0.01 0.1 1 10 100
DIAMETRO mm

o2}
o

N
o

ACUMULADO QUE PASA
V)
o o

MF=2.84

MUESTRA 02
Tabla 42

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en

agregado findvl-02

Andlisis Granulométrico De Agregado Fino

Astm Malla R(S[gfl(i)do % Parg:ial % _ % Que
Mm (Gr) Retenido Retenido  Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 230 12.81 12.81 87.19
#16 1.19 365 20.33 33.15 66.85
#30 0.59 435 24.23 57.38 42.62
#50 0.297 405 22.56 79.94 20.06
#100 0.149 295 16.43 96.38 3.62
#200 0.074 50 2.79 99.16 0.84
Platillo 15 0.84 100.00 0.00
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Figura 15
Curva granulométrica de agregado fid-2
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MUESTRA 03
Tabla 43

Ensayo para determinar la grafometria o andlisis granulométrico en
agregado findvI-03

Andlisis Granulométrico De Agregado Fino

Astm Malla R;g“:’]? do % Pargial % _ % Que
Mm (Gr) Retenido Retenido  Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 280 15.56 15.% 84.44
#16 1.19 415 23.06 38.61 61.39
#30 0.59 350 19.44 58.06 41.94
#50 0.297 390 21.67 79.72 20.28
#100 0.149 295 16.39 96.11 3.89
#200 0.074 50 2.78 98.89 1.11

Platillo 20 1.11 100.00 0.00




Figura 16

Curva granulométida de agregado fino N
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MUESTRA 04
Tabla 44

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en

agregado findv-04

Andlisis Granulométrico De Agregado Fino

Peso

Malla ) % Parcial % % Que
Astm Mm R((agarn)ldo Retenido  Retenido Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 295 16.43 16.43 83.57
#16 1.19 380 21.17 37.60 62.40
#30 0.59 475 26.46 64.07 35.93
#50 0.297 340 18.94 83.01 16.99
#100 0.149 255 14.21 97.21 2.79
#200 0.074 40 2.23 99.44 0.56
Platillo 10 0.56 100.00 0.00
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Figura 17

Curva granulométrica de agregado fino-M
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MUESTRA 05

Tabla 45

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométnico e
agregado findvI-05

MF=2.98

Andlisis Granulométrico De Agregado Fino

Peso

Malla ) % Parcial % % Que
Astm Mm R((agarn)ldo Retenido Retenido Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 280 15.56 15.56 84.44
#16 1.19 490 27.22 42.78 5722
#30 0.59 370 20.56 63.33 36.67
#50 0.297 385 21.39 84.72 15.28
#100 0.149 235 13.06 97.78 2.22
#200 0.074 30 1.67 99.44 0.56
Platillo 10 0.56 100.00 0.00
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Figura 18
Curva granulométrica de agregado fino-05
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MUESTRA 06
Tabla 46

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en

agregado findvI-06

Analisis Granulometrico De Agregado Fino

Astm Malla Reptg?l(i) do % Parpial % . % Que
Mm (Gr) Retenido Retenido  Pasa
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
#8 2.3 290 16.11 16.11 83.89
#16 1.19 455 25.58 41.39 58.61
#30 0.59 430 23.89 65.28 34.72
#50 0.297 335 18.61 83.89 16.11
#100 0.149 250 13.89 97.78 2.22
#200 0.074 30 1.67 99.44 0.56
Platillo 10 0.56 100.00 0.00
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Figura 19
Curva granulométrica de agregado fino-06
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO
GRUESO

REFERENCIAS

NTP 400.012
ASTM D 421
ASTM D 422
ASTM D 422- 63
AASHTO T871 70

< < < < <

OBJETIVOS

A Su objetivo es la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamarios
de particulas del agregado grueso.

A Se busca adquirir conocimientos y habilidades para poder identificar la
distribucion del tamafio de las particulas de un agregado grueso, lo que

permite clasificar el tipo de agregado. Asimismo, se pretende aprender la
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manera adecuada de presentar los resultados obtenidos y llevar a cabo el

disefio de mezclas.
EQUIPOS

U Balanza: Utilizada para pesar el material que queda retenido en los
tamices.

U Tamices Empleados para clasificar el agregado.

U Envases: Apropiados para el manejo y secado de las muestras.

U Cepilloy brocha: Herramientas para limpiar las mallas de los tamices.

U Bandejas: Utilizadas para vaciar el agregado que se encuentra en cada
tamiz.

0 Tamizalor: Dispositivo disefiado para cribar de manera eficiente y rapida.
PROCEDIMIENTO

o La muestra de hormigon extraida de la cantera se deja secar al aire libre
y/o en un horno.

o Después de retirar el hormigdn de la cantera y determinar su contenido de
humedad yorcentaje de absorcion natural.

0 Se utiliza un tamiz N° 4 para separar el agregado fino del grueso.

o Una vez clasificada la muestra, se procede a cuartearla hasta obtener

aproximadamente entre 2 y 3 kg.
o El procedimiento consiste en cuartear la muestrd tatéas veces hasta

conseguir un promedio final de aproximadamente 2 a 3 kg.

A
N AN

0 Se ensamblan las mallas conforme a la NTP 400.012, para posteriormente

A+ B'=2-3kg
Aprox.

introducir nuestro espécimen de ensayo.
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0 Se inicia la agitacion de los tamices, de modo que en ellosapenta
Unicamente el material que realmente debe ser retenido.

o Alfinalizar el tamizado, se procede a pesar los materiales retenidos en cada
malla y en el fondo.

0 Se lleva a cabo un segundo ensayo bajo las mismas condiciones; luego, se
calcula el promedioallos pesos retenidos en cada malla y se procesan los

datos obtenidos para generar la curva de gradacion de las particulas.

CALCULOS

Tabla 47

Calculo representativo del agregado grueso:

PESO PORCIENTO RETENIDO PORCIENTO

TAMIZ N® RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASANTE
4 A (A/Hx100=J J 100-J
8 B (B/x100 =K J+K=R 100-R
16 C (C/MMx100 =L R+L=S 100-S
30 D (D/Hx100=M S+M=T 100-T
50 E (E/x100 =N T+N=U 100- U
100 F (F/Hx100=0 u+0=Vv 100-V
200 G (G/hx100 =P V+P=W 100- W
BANDEJA H (HMx100=Q W+Q=X 100- X

x = | x= 10

El calculo de TAMANO MAXIMO NOMINAL: La NTP 400.011 lo describe
como la grieta de la malla del tamiz que indica la norma de malla méas pequefia,

por la cual el agregado grueso puede pasae eh5% y el 100%.

El calculo de TAMANO MAXIMO: La NTP 400.011 lo define como la
abertura de la malla del tamiz que indica la Norma de malla menor, por lo

cual el agregado grueso pasa del 100%.

ENSAYOS DE LABORATORIO

94



MUESTRA 01
Tabla 48

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en

agregadogruesoM-01

Analisis Granulométrico de Agregado Grueso

Peso .
Astm Malla Mm  Retenido % Par_C|aI % Retenido % Que
(Gr) Retenido Pasa
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
112" 375 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 929.65 45.88 45.88 54.12
3/8' 9.5 661.42 32.64 78.51 21.49
N° 4 4.75 435.41 21.49 100.00 0.00
Figura 20
Curva granulométrica de agregadpuesoM-01
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MUESTRA 02
Tabla 49

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en

agregadaogruesoM-02

Analisis Granulométrico de Agregado Grueso

Peso .
Astm Malla Mm R((atGern)ido O?Q)eFt):rr]%il % Retenido O/E,aQLSl;e
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2 37.5 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 929.65 45.88 45.88 54.12
3/8' 9.5 661.42 32.64 78.51 21.49
N° 4 4.75 435.41 21.49 100.00 0.00
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Figura 21
Curva granulométrica de agregadpuesoM-02
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MUESTRA 03
Tabla 50

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en
agregadogruesoM-03

Andlisis Granulométrico De Agregado Grueso

Peso .
Astm Malla Mm R(zgarn)ido (é’elzt’:;icéil % Retenido %PgsL:ie
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 745.82 37.29 37.29 62.71
3/8' 9.5 638.94 31.95 69.24 30.76
Ne 4 4.75 615.22 30.76 100.00 0.00

Figura 22

Curva granulométrica de agregadpuesoM-03
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MUESTRA 04

Tabla 51

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en
agregadogruesoM-04

Andlisis Granulométrico De Agregado Grueso

Peso o . o
Astm Malla Mm  Retenido % Par_c(;al % Retenido % Que
(Gr) Retenido Pasa
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 375 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 692.95 34.65 34.65 65.35
3/8' 9.5 765.42 38.28 72.93 27.07
Ne° 4 4.75 541.34 27.07 100.00 0.00
Figura 23

Curva granulométrica de agregadpuesoM-04
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MUESTRA 05

Tabla 52

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en
agregadogruesoM-05

Analisis Granulométrico De Agregado Grueso

Astm

om

11/2"
3/4"

3/8'

N° 4

Peso
Malla Mm Retenido
(Gr.)

50 0
37.5 0
19 790.20
9.5 615.80
4.75 593.12

% Parcial
Retenido
0.00
0.00
39.53
30.80
29.67

% Retenido

0.00
0.00
39.53
70.33
100.00

% Que
Pasa
100.00
100.00
60.47
29.67
0.00
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Figura 24

Curva granulométrica de agregadpuesoM-05
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MUESTRA 06
Tabla 53

Ensayo para determinar la granulometria o analisis granulométrico en
agregadogruesoM-06
Andlisis Granulométrico De Agregado Grueso
Peso

) % Parcial o . % Que
Astm Malla Mm Re(:(t::arn)ldo Retenido % Retenido Pasa
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 375 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 933.00 46.67 46.67 53.33
3/8' 9.5 590.82 29.56 76.23 23.77
N° 4 4.75 475.2 23.77 100.00 0.00
Figura 25
Curva granulométrica de agregadpuesoM-06
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g. PESOS UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO
REFERENCIAS
U ASTMCi 29

0 AASHTOT 19
U NTP 400.017

OBJETIVOS

Obtener la cantidad de suelo en kilogramos que se puede lograr por metro
cubico, al vaciar material a un recipiente de volumen conocido gasie

acomodo a las particulas.
EQUIPOS

Cucharon
Recipiente de volumen conocido

Regla de 30 cm

(I e B e B

Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximacion.
PROCEDIMIENTO

V Laarena se seca al sol y se cuartea

<

Se pesa el recipiente vacio.

V Empleando el cucharorestoma el material y se deja caer dentro del
recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene, evitando que el
material se reacomode por movimientos indebidos; después se procede a

enrasar utilizando la regla de 30 cm.
CALCULOS

Se calcula el peso ltonétrico del material seco suelto, con la siguiente

formula

At

B 38 A
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DONDE:

Wm = Peso del material (kg)
Wm = (Peso del recipiente + materialjPeso del recipiente)
Vr = Volumen del recipiente

ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA 01
Tabla 54

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregadblfiib
Peso Unitario Suelto Seco

N° De Prueba Und. 1 2 3

611 ORATI 1T AA i o 0.00556 0.00556 0.00556
0AQ@IAITT T AA e 9985.00 9985.10 9985.12
0 é Z’\gjﬁ ?G/’_;\ é\\ Al ' ® 1872500 1872000 18715.00
0AGIRACOACAAI e 8740.00 8734.90 8729.88

0ADI EOCROEODAT +q@ o 1571.942 1571.025 1570.122
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1571.030

MUESTRA 02
Tabla 55

Ensayagpara determinar el peso unitario suelto seco de agregaddvi@@

Determinacién Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde m3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agegado + Peso Mold  gr. 18685.00 18705.00 18730.00
Peso Del Agregado gr. 8700.00 8719.90 8744.88
Peso Unitario Suelto Seco  kg/m3 1564.748 1568.327 1572.820
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1568.632
MUESTRA 03
Tabla 56

Ensay para determinar el peso unitario suelto seco de agregaddviiod
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Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino

N° De Prueba und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del gregado + Peso Gr. 1869500 1872000  18735.00
Peso Del Agregado Gr. 8710.00 8734.90 8749.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1566.547 1571.025 1573.719
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1570.430

MUESTRA 04
Tabla 57

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregadd/fid

Determinacién Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino

N° De Prueba und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
;ifgeDeAgregado + Peso Gr. 18590.00  18615.00 18680.00
Peso Del Agregado Gr. 8506.00 8629.90 8694.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1547.662 1552.140 1563.827
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1554.543

MUESTRA 05
Tabla 58

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregadblfbim

Determinacién Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino

N° De Prueba uUnd. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso 2l Agregador Peso Gr. 1843000 1841500  18560.00
Peso Del Agregado Gr. 8445.00 8529.90 8574.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1518.885 1534.155 1542.245
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1531.762
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MUESTRA 06
Tabla 59

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregadbl{i®

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
peso DelAgiegado *Peso G 1838500 1841500  18490.00
Peso Del Agregado Gr. 8400.00 8429.90 8504.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1510.791 1516.169 1529.655
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1518.872

h. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGAD O FINO
REFERENCIAS

U ASTMCi 29
U AASHTOT 19
U NTP 400.017

OBJETIVOS

Obtener la cantidad de la arena en kilogramos que se pueda logra por metro
cubico, al vaciar el material a un recipiente de volumen dédogcdandole

acomodo a las particulas por medio de golpes de varillas punta bala.
EQUIPOS

U Cucharon
Recipiente de volumen conocido
Regla de 30 cm

Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximacion.

(B xS e B

Varilla punta de bala.
PROCEDIMIENTO

V Laarena se se@ sol y se cuartea
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V Se pesa el recipiente vacio.

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del
recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente en 3 capas,
dandole 25 golpes de varilla a cada capa, después se procedeaa enra

utilizando la regla de 30 cm..
CALCULOS

Se calcula el peso volumétrico del material seco compacto, con la siguiente

formula

S |
B 888 W
n

DONDE:

Wm = Peso del material (kg)

Wm = (Peso del recipiente + materialjPeso del recipiente)

Vr = Volumen del recipiente

MUESTRA 01

Tabla 60

Ensayo para determinar el peso unitacompactadsecode agregado fino

M-01

Peso Unitario Suelto Seco Compactado

N° De Prueba uUnd. 1 2 3
611 OBRAINT T AA i o 0.00556 0.00556 0.00556
OAQIAITT T AA '8 9985.00 9985.00 9985.00
0 AGIRACOA ARADT T AA ' ®  19415.00 19410.00 19405.00
0AGBIAMACOACAAI e 9430.00 9425.00 9420.00
0 A @I EONIOEDAARMAT +@ o 1696.043 1695.144 1694.245
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1695.144
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MUESTRA 02

Tabla 61

Ensayo para determinar el peso unitaconpactadoseco de agregado fino

M-02

Determinacion Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde m3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde ar. 9985.00 9985.00 9985.00
Peso Del Agregado Peso molde ar. 19190.@ 19115.00 19160.00
Peso Del Agregado ar. 9205.00 9130.00 9175.00
Peso Unitario Compactado Seco kg/m3  1655.576 1642.086 1650.180
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1649.281

MUESTRA 03

Tabla 62

Ensayo para determinar ekpo unitariocompactadseco de agregado fino

M-03

Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00
Peso Del Agregado Pesmlde Gr. 19155.00 19175.00 19180.00
Peso Del Agregado Gr. 9170.00 9190.00 9195.00
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1649.281 1652.878 1653.777
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1651.979

2
0.00556
9985.00
19295.00
9310.00
1674.460

3
0.00556
9985.00
19330.00
9345.00
1680.755

MUESTRA 04
Tabla 63
Ensayo paraleterminar el peso unitaricompactadseco de agregado fino
M-04
Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino
N° De Prueba Und. 1
Volumen Del Molde M3 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00
Peso DeAgregado Peso molde Gr. 19310.00
Peso Del Agregado Gr. 9325.00
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1677.758
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Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio)

1677.458

MUESTRA 05

Tabla 64

Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado fino

M-05

Determinacion Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino

N° De Prueba uUnd. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00
Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19290.00 19325.00 19360.00
Peso Del Agregado Gr. 9305.00 9340.00 9375.00
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1673.561 1679.856 1686.151
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1679.856

MUESTRA 06

Tabla 65

Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado fino

M-06

Determinacion Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00
Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19140.00 19120.00 19210.00
Peso Del Agregado Gr. 9155.00 9135.00 9225.00
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3  1646.583 1642.986 1659.173
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedic 1649.581

i. PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

REFERENCIAS

u ASTMCT 29
U AASHTOT 19
U NTP 400.017

OBJETIVOS
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Obtener la cantidad de suelo en kilogramos que se puede lograr por metro
cubico, al vaciar material a ueaipiente de volumen conocido y sin darle

acomodo a las particulas.
EQUIPOS

Cucharon
Recipiente de volumen conocido
Regla de 30 cm

(I o B e B

Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximacion.
PROCEDIMIENTO

V Laarena se seca al sol y se cuartea

<

Se pesa el recipie vacio.

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del

recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene, evitando que el
material se reacomode por movimientos indebidos; después se procede a

enrasar utilizando la regla de 8.
CALCULOS

Se calcula el peso volumétrico del material seco suelto, con la siguiente

formula

‘whieis
DONDE:

Wm = Peso del material (kg)

Wm = (Peso del recipiente + materialjPeso del recipiente)
Vr = Volumen del recipiente

ENSAYO DE LABORATORIO
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MUESTRA 01

Tabla 66

Ensayo para determinar el pesoitamio sueltoseco de agregadgrueso M

01

Determinacién Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso
N° De Prueba uUnd. 1 2 3
611 OBRATI 1 AA i o 0.00556 0.00556 0.00556
OAQ@IAITT T AA '8 9985.00 9985.10 9985.12
0AGMCOACHAIDI | AA ' © 19375.00 19380.00  19385.00

0AGIRACOACAAI '8 9390.00 9394.90 9399.88
0 A@i EOCQOAGDAT +@ o 1688.849  1689.730  1690.626
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1689.735

MUESTRA 02

Tabla 67

Ensayo para determinar el pesaitario sueltoseco de agregadgrueso M

02

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba uUnd. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19240.00 19215.00 19280.00
Peso Del Agregado Gr. 9255.00 9229.90 9294.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1664.568 1660.054 1671.741
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1665.454

MUESTRA 03

Tabla 68

Ensayo para determinar pkeso unitaricsueltoseco de agregadgrueso M

03

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del AgregadoPeso Molde Gr. 19175.00 19195.00 19205.00
Peso Del Agregado Gr. 9190.00 9209.90 9219.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3  1652.878 1656.457 1658.252
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Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1655.862

MUESTRA 04
Tabla 69

Ensayo para determinagl peso unitariccueltoseco de agregadgrueso M
04

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado Pesoolde Gr. 19320.00 19415.00 19355.00
Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9429.90 9369.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1678.957 1696.025 1685.230
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1686.737

MUESTRA 05

Tabla 70

Ensayo para determar el peso unitaricueltoseco de agregadgrueso M
05

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado+Be Molde Gr. 19320.00 19415.00 19380.00
Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9429.90 9394.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3  1678.957 1676.241 1689.727
Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1681.642
MUESTRA 06
Tabla71

Ensayo para derminar el peso unitarisueltoseco de agregadgrueso M
06

Determinacién Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba Und. 1 2 3

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregam-Peso Molde Gr. 19350.00 19410.00 19430.00
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Peso Del Agregado Gr. 9365.00 9424.90 9444.88
Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3  1684.353 1695.126 1698.719

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1692.733

J. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
REFERENCIAS

U ASTMCi 29
0 AASHTOT 19
U NTP 400.017

OBJETIVOS

Obtener la cantidad de la arena en kilogramos que se pueda logra por metro
cubico, al vaciar el material a un recipiente de volumen conocido y @andol

acomodo a las particulas por medio de golpes de varillas punta bala.
EQUIPOS

U Cucharon

U Recipiente de volumen conocido

0 Reglade 30 cm

U Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximacion.

U Varilla punta de bala.
PROCEDIMIENTO

V Laarena se seca al sol ycsmartea

<

Se pesa el recipiente vacio.

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del
recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente en 3 capas,
dandole 25 golpes de varilla a cada capa, después se procede a enrazar

utilizando la regla de 30 cm.

109



CALCULOS

Se calcula el peso volumétrico del material seco compacto, con la siguiente

formula

ECERE
DONDE:

Wm = Peso del material (kg)

Wm = (Peso del recipiente + materialjPeso del recipiente)

Vr =Volumen del recipiente

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA 01

Tabla 72

Ensayo para determinar el pesnitario compactadseco de agregado

grueso M01

Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso
N° De Prueba Und. 1 2 3
611 ORATI 1 AA i o 0.00556 0.00556 0.00556
OAQ@IAIT T AA '8 9985.00 9985.10 9985.12
0AQGIRCOACHAIDITAA '8 19810.00  19805.00  19820.00
0AGIRBCOACAAI '8 9825.00 9819.90 9834.88
0 A @il E OAIOIED A AGGRAAA | +Q@ o  1767.086 1766.169  1768.863
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1767.373

MUESTRA 02

Tabla 73

Ensayo para dterminar el peso unitarioompactadseco de agregado

grueso M02

Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba uUnd. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
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Peso 2l Agregado + peso molde Gr. 19450.00  19465.00 19445.00

Peso Del Agregado Gr. 9465.00 9479.90 9459.88
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1702.338  1705.018 1701.417
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1702.924
MUESTRA 03
Tabla 74
Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado
grueso M03
Determinacion Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso
N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado + peso molde Gr. 19530.00 19585.00 19510.00
Peso Del Agregado Gr. 9545.00 9599.90 9524.88
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1716.727 1726.601 1713.108
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1718.812
MUESTRA 04
Tabla 75
Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado
grueso M04
Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso
N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso 2] Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado + peso molde Gr. 19405.00 19385.00 19380.00
Peso Del Agregado Gr. 9420.00 9399.90 9394.88
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1694.245 1690.629 1689.727
Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1691.534
MUESTRA 05
Tabla 76
Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado
grueso M05

Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso

111



N° De Prueba und. 1 2 3

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19320.00 19305.00 19380.00
Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9319.90 9394.88
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1678.957 1676.271 1689.727
Peso Unitario CompactadoSeco. (Promedio) 1681.642

MUESTRA 06

Tabla 77

Ensayo para determinar el peso unitacompactadseco de agregado

grueso M06

Determinacién Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso

N° De Prueba Und. 1 2 3
Volumen D¢ Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12
Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19480.00 19440.00 19450.00
Peso Del Agregado Gr. 9495.00 9454.90 9464.88
Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1707.734 1700.522 1702.317
PesoUnitario Compactado Seco. (Promedio) 1703.524

k. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD DE LA CANTERA
La sostenibilidad de una cantera se refiere adamnesque se toman para

reducir el impacto ambiental y social de la explotacién de los recursos naturales

Algunasmedidas que se pueden tomar para hacer que una cantera sea mas

sostenible son:
1 Reducir la contaminacién Evitar la contaminacion y el vertido de
materiales sobrantes.

1 Controlar el ruido : Utilizar equipos mas silenciosos o instalar barreras de

sonido.

1 Reducir el polvo: Rociar agua sobre el material antes de que se levante el

polvo.
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1 Gestionar el agua Utilizar hardware y software para gestionar el agua de

la cantera.

1 Utilizar energia renovable Utilizar energia solar para reducir los costes

de electricidd y las emisiones de CO2.

1 Restaurar los espaciasRehabilitacion de las zonas a medida que cesa la

explotacion.

1 Crear nuevos habitats Crear nuevos habitats en areas de canteras en

desuso.

1 Plantar arboles. Plantar arboles para promover el crecimientbiantal
y proteger la cantera de la vista.
Las canteras sostenibles pueden tener beneficios para el medio ambiente, la

economia regional y la calidad de vida de las comunidades cercanas.

Tabla 78
Célculode la potencia obtenida pala Cantera Marconi Ocopa
CALCULO DE POTENCIAY

RENDIMIENTO TOTAL
Profundidad Promedio Aprovechable (m) 1.25
Area de la Cantera por (m2) 6500
Area de la Cantera por (has) 0.65
Suelo superficial qudeber&le eliminarse

(m) 0.15 975
Esponjaniento 5%  426.56
Potencia bruta en Banco (m3) 8531.25
Potencia Aprovechable en Banco (m3) 7556.25
descripcion m3

semana 120

anual 1440
total/afios 5.25

3.8TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Serealizargel procesamiento des datos obtenidos en los ensayos de laboratorio
y disefio de mezclas realizados, utilizando tablas y cuadros estadisticos, los cuales

seran elaborados utilizando el programa Excel, la eleccion del programa se debe
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a la facilidad y conocimiento del progranen cuanto al procesamiento de los
datos.

Por medio de los datos procesados, podremos conocer la calidad de los agregados
en la cantera MarcorDcopa y como lograr una dosificacion correcta en el disefio

de mezclas.

TECNICA DEL ANALISIS
DE DATOS

ENSAYDS DE LABORATORIO

TABLAS

PROCESAMIENTO DE DATOS

N CUADRDS

ESTADISTICOS

“EETUDMD $DERE CALIDAD DE AGREGADD$ DE LA CANTERA MARCONI -
OCOPA. DISTRITS DE LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA =

N

RESULTADO

CORRECTA
DOSIFICACION

3.8.1. ANALISIS DE LAS CARACTERISTIC AS FISICAS DEL
AGREGADO FINO
Tabla 79

Caracteristicas fisicas del agregado fino

. Resultados
Agregado Fino Und.

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

humedad natural del agregado
fino

porcentaje de absorcién
agegado fino

madulo de finura 2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04
determinacion del peso unitaric
suelto seco de agregado fino
determinacion del peso unitaric
compactado seco de agrdga Kg/m3 1695.1 1649.3 1652.0 1677.5 1679.9 1649.6
fino

peso especifico del agregado fi g/cm3  2.40 2.71 2.79 2.53 256 2.63

% 4.6 4.3 4.0 3.9 3.6 3.5

% 4.1 4.7 3.6 3.2 3.5 3.7

Kg/m3 1571.0 1568.6 1570.4 15545 1531.8 1518.9
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Figura 26
Analisis del contenido de humedad entre las muestras en estudio

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO
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Figura 27
Andlisis del % de absorcion entre las muestras en estudio
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Figura 28

Analisis del médulo de finura entre las muestras en estudio
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Figura 29
Analisis del peso unitario suelto entre laseastias en estudio

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SEC
DE AGREGADO FINO
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Figura 30
Analisis del peso unitarioompactadentre las muestras en estudio
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Figura 31
Analisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio
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3.8.2. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
AGREGADO GRUESO

Tabla 80
Caracteristicadisicasdel agregado grueso
RESULTADOS
AGREGADO GRUESO UND.
M-01  M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

humedad natural del agregado % 34 39 34 28 24 o5
grueso
porcentaje de absorcidén agrege o 16 19 16 18 17 18
grueSO 0 . . . . . .
médulo de finura 7.24 7.16 7.07 7.08 7.10 7.23

determinacion del peso unitario Kg- 1689 7 16655 16559 1686.7 16816 1692.7
suelto seco de agregado gruess m3

determinacion del peso taiio Ka-
compactado seco de agregado 9" 1767.37 1702.92 1718.81 1691.53 1702.33 1703.52

grueso m3
Srejgs‘ffpec'ﬂco delagregado o3 251 224 237 241 236 237
Figura 32

Analisis del contenido de humedad entre las masstn estudio
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Figura 33

Analisis del % de absorciéon entre las muestras en estudio
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Figura 34
Analisis del modulo de finura entre las muestras en estudio
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Figura 35

Analisis del peso unitario suelto entre las muestras en estudio

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SEC
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Figura 36

Analisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio
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Figura 37
Analisis del peso unitario compactado entre las nrasstn estudio
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1ANALISIS DE LA INFORMACION
Para este capitulo se procedio a realasupruebasle laboratorio paragregado
fino y agregado grueso de las cantekéarconiOcopa,todo conel fin de
determinar las propiedadésicas, quimicas ynecéanicas de los agregadiesia
canteraen estudio; también se hizo el disefio de mezcla parereto
F6c=210kg/ cm2, cfioaimenteehacerna pvuebt deprotural de
probetas ddiferentes edades.
4.1.1RESULTADO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS
AGREGADOS DE LA CANTERA MARCONI i OCOPA,
A. GRANULOMETRIA DE LA SMUESTRAS
Agregado fino y agregado grueso

Limite inferior >

v

Limite superior

e
Curva granulométricar======= e
Figura 38
. :
Granulometriade losagregados fino y gruesd8UESTRA 1 resultados
CURVA GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO CURVA GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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AGREGADO FINO, SegunDe acuerdo con las normas técnicas ASTM C

136, NTP 400.012, NTP 400.037 y MTC2B4, los resultados de la prueba de
tamafno de particula, realizados conforme a las normativas anades, se
reflejan en la curva de tamafio de particula y cumplen con el rango establecido.
Al utilizar 3/8" como referencia, el punto de aprobacion es del 100%, y la
norma exige que se mantenga al 100%. En el tamiz N° 04, el porcentaje que
pasa es del 100%mientras que la norma indica que debe estar entre el 95% y

el 100%. Para el tamiz N° 08, el porcentaje que pasa es del 84.17%, y la norma
establece un rango de (80%00%). En el tamiz N° 16, el porcentaje que pasa

es del 65%, con un rango normativo(86% - 85%). Para el tamiz N° 30, el
porcentaje que pasa es del 42.22%, mientras que la norma exige un rango de
(25% - 60%). En el tamiz N° 50, el porcentaje que pasa es del 20.28%, y la
norma establece un rango de (580%). Finalmente, en el tamiz N°Q,Cel
porcentaje que pasa es del 3.89%, con una normativa que requiere un rango de
(0% - 10%).

AGREGADO GRUESO, segunlas normas técnicas ASTM-T36, NTP
400.010, NTP 400.012, NTP 400.037 y MTE&4, se llevé a cabo la prueba

de particulas. Los resultadoglican que estan en conformidad con el rango
establecido, como se observa en la curva de particulas. El tamiz de 3/4" muestra
un porcentaje de paso del 54.12%, mientras que la norma establece que deberia
estar en el rango de (359%90%). Por otro lado,Je t ami z de 3/ 80 p
porcentaje de paso del 21.49%, cuando la norma indica que deberia estar entre
(10%- 30%).
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Figura 39
Granulometria de los agregados fino y grueBt$ESTRA 2 resultados
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#4 100.00 95 100 S —
#8 87.19 80 100 3/4 58.90 35 100
#16 66.85 50 85 S/8 25.07 10 85
o
#30 42.62 25 60 N° 4 0.00 o 60
#50 20.06 5 30
#100 3.62 0 10
#200 0.84 ) 0

Segun las normas ASTM-36, NTP 400.010, NTP 400.012, NTP 400.037 y
MTC E-204, se llevo a cabo el estudio del tamafio de particula mediante el
tamizado de &ridos finos. Los resultados de la curva granulométrica cumplen
con los requisitos establecidos en la norma, ya que se encuemirandgelos

limites inferior y superior, como se ilustra en el grafico.

Asimismo, siguiendo las mismas normas, se realizé el analisis del tamafio de
particula para los agregados gruesos mediante pruebas granulométricas. Los
resultados obtenidos indican gse respetd el rango especificado en las

normativas, ya que se encontraban dentro de los limites establecidos.
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Figura 40

Granulometria de los agregados fino y grueSti$ESTRA 3resultados
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#8 8444 | 80 |100 3/8' 30.76 10 85
#16 61.39 | 50 | 85 N° 4 0.00 0 60
#30 4194 [ 25 | 60
#50 20.28 5 30
#100 3.89 0 10
#200 111 0 0

AGREGADO FINO, segun las normas ASTM-£36, NTP 400.010, NTP
400.012, NTP 400.037 y MTC-E04, se determin6 que este agregado cumple

con el rango establecido, como se presenta en la tabla.

AGREGADO GRUESO, de acuerdo con los estandares NTP 400.010, NTP
400.012, NTP 400.037 y MTC-B04, se re@&0 un estudio granulométrico

mediante el tamizado de agregados de gran tamafio. Los resultados indican que

se cumplen los rangos especificados, como se muestra en la curva de tamafo

de particula.
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Figura 41

Granulometria de los aggadodinos y gruesoMUESTRA 4resultados
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3/8" 100.00| 100 | 100 2" 100.00| 100 | 100
#4 100.00| 95 | 100 11/2" | 100.00| 95 | 100
#8 83.57 | 80 | 100 3/4" 65.35 | 35 70
#16 62.40 | 50 85 3/8' 27.07 | 10 30
#30 3593 | 25 60 N° 4 0.00 o] 5
#50 16.99 5 30
#100 2.79 0 10
#200 0.56 0 0]

AGREGADO FINO, Segun norma técnica ASTM-L36 o NTP 400.012,

NTP. 400.037, MTC E04, con la prueba de tamafio de particula realizada y

de acuerdo con las normas mencionadas anteriormente, los resultados que se
evidencian en la curva de tamafio de particula estan de acuerdo con el rango
establecido ya que hemos cortado 3/8" como referencia el punto de aprobacion
es 100la norma establece al 100% y en el tamiz N° 04 el % que pasa es 100
segun la norma debe pasar @57 100), tamiz N° 8 el % que pasa es 83.57
segun la norma debe pasar dei(8®0), tamiz N° 16 el % que pasa es 62.40
segun la norma debe pasar de i(3b), tamiz N° 30 el % que pasa es 35.93
segun lanorma debe pasar de (R%0), tamiz N° 50 el %ue pasa es 16.99
segun la norma debe pasar dé (30), tamiz N° 100 el % que pasa es 2.79
segun la norma debe pasar dé (D).

AGREGADO GRUESO, segun norma técnica ASTM-T36, NTP. 400 010,

NTP. 400.012, NTP.400.037, MTC E 204, Se realizaron pruelmms yas

normas mencionadas anteriormente, los resultados evidentes estan de acuerdo
con el rango establecido como se observa en la curva de tamafio de particula
desde el tamiz de 3/4", el porcentaje de paso es de @&g3b sorma deberia
deestarenelrgpode(3570), tamiz de 3/ 80 tiene e
norma deberia de estar en el rango de (30)
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Figura 42

Granulometria de los agregadéiaos y gruesoMUESTRA 5resultados
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AGREGADO FINO, Seguras normas téconas ASTM G136, NTP 400.012,

NTP 400.037 y MTC E204, se realiz6 una prueba granulométrica y, de
acuerdo con las normativas mencionadas, los resultados reflejados en la curva
granulométrica cumplen con el rango establecido. Utilizando un corte de 3/8"
comoreferencia, el porcentaje de aprobacion es del 100%, que es lo que la
norma exige. En el tamiz N° 04, el porcentaje que pasa es del 100%, mientras
gue la norma indica que debe estar entre el 95% y el 100%. Para el tamiz N°
08, el porcentaje que pasa e$ &44%, con un rango normativo de (80%
100%). En el tamiz N° 16, el porcentaje que pasa es del 57.22%, y la norma
establece un rango de (50%5%). Para el tamiz N° 30, el porcentaje que pasa
es del 36.67%, mientras que la norma requiere un ran@s%e 60%). En el

tamiz N° 50, el porcentaje que pasa es del 15.28%, con un rango normativo de
(5% - 30%). Finalmente, en el tamiz N° 100, el porcentaje que pasa es del
2.22%, y la norma establece que debe estar entre 10%).

AGREGADO GRUESO, segun nana técnica ASTM €136, NTP. 400 010,

NTP. 400.012, NTP.400.037, MTC E 204, se realizaron pruebas y con las
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normas mencionadas anteriormente, los resultados evidentes estan de acuerdo
con el rango establecido como se observa en la curva de particulazldesde

tamiz de 3/4", el porcentaje de paso es de 68e4un norma deberia de estar
enelrangode (367 0) , tami z de 3/286@/segineoma el %
deberia de estar en el rango dei(BD)

Figura 43
Granulometria ddos agregado$inos y gruesoMUESTR 6resultados
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AGREGADO FINO, segun norma técnica ASTM-T36 o NTP 400.012,

NTP. 400.037, MTC R04, con la prueba de tamafo de particula realizada y
de acuerdo con las normas mencionadas anteriormente, los resqliacses
evidencian en la curva de tamafio de particula estan de acuerdo con el rango
establecido ya que hemos cortado 3/8" como referencia el punto de aprobacion
es 100y la norma establece al 100% y en el tamiz N° 04 el % que pasa es 100
segun la norma delmasar de (9% 100), tamiz N° 8 el % que pasa es 83.89
segun la norma debe pasar dei(8®0), tamiz N° 16 el % que pasa es 58.61
segun la norma debe pasar de i(38b), tamiz N° 30 el % que pasa es 34.72
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segun la norma debe pasar de {(2D), tamiz NS0 el % que pasa €$6.11

segun la norma debe pasar dd (80), tamiz N° 100 el % que pasa es 2.22

segun la norma debe pasar dé (D).

AGREGADO GRUESO, segun norma técnica ASTM-136, NTP. 400 010,

NTP. 400.012, NTP.400.037, MTC E 204, Se realizararelpss y con las

normas mencionadas anteriormente, los resultados evidentes estan de acuerdo
con el rango establecido como se observa en la curva de particulas como el
corte es 3/4", el porcentaje de pase es 5388n norma deberia de estar en el

rango de(357 7 0) , tami z de 3/ 8774egur noema e | %
deberia de estar en el rango de’i(BD)

. FINEZA DE LOS AGREGADOS:

En este estudio diagnosticaremos la porosidad del agregado, de la que depende
la estabilidad del hormigén deseado como tadol de las pruebas realizadas

en la cantera Marconi a las muestras 1, 2, 3, 4, 5 y muestra se obtuvo lo
siguiente.

Tabla81

Andlisis de mddulo de fineza del agregado fesultados

ANALISIS MECANICO
AGREGADO FINO
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04

MODULO DE
FINEZA

Segun norma técnica ASTM @36, NTP. 400.037, MTC £04. Los
resultados de la prueba de la cantera Marconi tienen una finura superior de
3,04%, que se encuentra dentro de los limites defieiadss normas técnicas,

con una finura media el rango establecido es del 2,3 al 3,1%.

DEL LA TABLA 83 se muestra los resultados del modulo de fineza donde en
la muestra 05 y 06 tiene un resultado de 3.04 logue indica segun la norma NTP.
400 012, MTPT queleagregado tiene mayor fineza, asi mismo los datos los
datos de las muestras 01, 02, 03 y 04 si cumplen con los limites establecidos

segun la norma.
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C. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
El peso por unidad de volumen de las canteras mencionadas se obtuvo lo
siguiente:
Tabla 82

Peso unitario suelto y compactado del agregado ffasultados

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - AGREGADO FINO

AGREGADO FINO

PESO
UNITARIO
PESO

PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO 1571.® 1568.6 1570.0 1554.% 153180 151890

SECO Kg/m3 PESO
UNITARIO

COMPACTAD  1695.D 164930 1652.00 167750 167990 164960
(0]

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

De acuerdo con las normas ASTM C 138, NTP 339.046, NTP 400.017 y MTC
203, se ha determinado que el peso unitarioadeegado fino de las seis
muestras se encuentra dentro de los rangos establecidos, que oscilan entre
1,500y 1,700

Tabla 83

Peso unitario suelto y compactado del agregado gruesaitados

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

PESO
UNITARIO
PESO

UNITARIO
PESO UNITARIO SUELTO 1689.70 1665.50 1655.90 1686.70 1681.60 1692.70
SECO Kg/m3

PESO

UNITARIO
COMPACTADO

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

1767.37 1702.92 171881 1691.53 1702.33 1703.52

De acuerdo con las normas ASTM C 138, NTP 339.046, NTP 400.017 y MTC

203, se ha determinado que el peso unitario del agregado grueso de las seis
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muestras se encuentra dentro de los rangos establecidos, que varian entre 1,600
y 1,750.

. CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los agregados dmatdéera marconi y de la
muestra 1, muestra, Bhuestra 3, muestra 4, muestra 5 y muestsaré los
siguientes:

Tabla 84

Humedad natural del agregado fino y agregado gruesaltados
HUM EDAD NATURAL

AGREGADO FINO
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
4.60 4.30 4.00 3.90 3.60 3.50
AGREGADO GRUESO
3.40 3.20 3.40 2.80 2.40 2.50

De acuerdo con las normas NTP 339.185 y MTC E 108, los ensayos realizados
sobre el contenido de humedad natural en laecarilarconi indican que el
agregado fino (ML) presenta un nivel de humedad de 4.60, mientras que el
agregado grueso (M) muestra un contenido de 3.40. Por otro lado, las
muestras M6 de agregado fino y M de agregado grueso reflejan los

resultados masajos en términos de humedad

ABSORCION
El porcentaje de absorcién que se presentan son:
Tabla 85

% deabsorciondel agregado fino y agregado gruessultados

ABSORCION DE LOS AGREGADOS
CANTERA MARCONI
M-1 M-2 M3 M4 M5 M-6
FINO 410 470 360 320 350 3.70
GRUESO 160 190 160 180 170 1.80

AGREGADOS
%
ABSORCION
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Conforme a las normas NTP 400.021, NTP 400.022, MIZ0%ky MTC E

206, se llevaron a cabo ensayos de absorcion, obteniendo los siguientes
resultados: pars agregados finos, la Muestra 2 presenta el mayor contenido
de humedad con un 4.70%, seguida por la Muestra 1 con un 4.10%, luego la
Muestra 6 con un 3.70%, la Muestra 3 con un 3.60%, la Muestra 5 con un
3.50% vy, finalmente, la Muestra 4 con un 3.20%.cHanto a los agregados
gruesos, la Muestra 2 muestra la mayor absorcion con un 1.90%, seguida por
la Muestra 4 y la Muestra 6, ambas con un 1.80%, luego la Muestra 5 con un

1.70%, y por ultimo, la Muestra 1 y la Muestra 3, cada una con un 1.60%.

PESO ESHCIFICO

El pesoespecificaque representa es el siguiente:

Tabla 86

Pesos especificos de agregado fino y agregado gnessittados

% PESOS ESPECIFICOS DE LOS AGREGADOS

CANTERA MARCONI

PESO AGREGADOS M-1 M-2 M-3 M4 M5 M-6
ESPECIFICO FINO 240 271 279 253 256 263
Gricm3 GRUESO 251 224 237 241 236 237

De acuerdo con las normas NTP 400.021, NTP 400.022, MZQ5Ey MTC

E-206, se llevaron a cabo ensayos de peso especifico, obteniendo los siguientes
resultados:en los agregados finos, la Muestra 3 presenta el mayor peso
especifico con un valor de 2.79, seguida por la Muestra 2 con 2.71, la Muestra
6 con 2.63, la Muestra 5 con 2.56, la Muestra 4 con 2.53 y, finalmente, la
Muestra 1 con el menor peso especificd?d®. En cuanto a los agregados
gruesos, la Muestra 1 tiene el mayor peso especifico con 2.51, seguida por la
Muestra 4 con 2.41, y tanto la Muestra 3 como la Muestra 6 presentan un peso
especifico de 2.37. La Muestra 5 tiene un peso especifico de 2eBfamique

la Muestra 2 muestra el menor valor con 2.24
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4.1.2DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS EL PH,

SALES, SULFATOS Y CLORUROS DE LOS AGREGADOS FINOS Y

GRUESOS
Tabla 87
Resultados de los ensayos quimicos de la cantera Marconi
PUNTO DE
FECHA DE TIPO DE
TOMA DE PH SALES SULFATOS CLORUROS
MUESTREO |\ 'Fcrpa  MUESTRA
AGR.FINO 7.43 0.681 0.040 0.040
MUESTRA - AGR.
01/08/2023 7.08 0.559 0.034 0.040
01 GRUESO
AGR.FINO 7.22 0.672 0.042 0.040
MUESTRA- AGR.
01/08/2023 7.01 0.512 0.031 0.042
06 GRUESO

Determinaciéon del PH del agregado Grueso (ITINTEC 400.014), Muestra 01
PH= 7.08 y Muestra 06 PH= 7.01, la obtencién de PH del agregado fino de la
Muestra 01 PH= 7.43 y Muestra 06 PH= 7.22 estan dentro de los estandares
segtn la norma podemos concluir que si cumple.

Determinacion de sales solubles del agregado Grueso (NTP 339.152), Muestra
01 0.559 y Muestra 06 de 0.512, la obtencién de sales solubles del agregado
fino de la Muestra 01 0.681 y Muestra 06 de 0.672, en ambos lezapresencia

es leve y estan dentro de los parametros segun la norma podemos concluir que
si cumple.

Determinacién de sulfatos solubles del agregado Grueso (ITINTEC 400.014,
NTP 339.178), Muestra 01 es de 0.034 y Muestra 06 de 0.031, la obtencién de
sufatos solubles del agregado fino de la Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06
de 0.042, en ambos casos la presencia es leve y estan dentro de los parametros
segun la norma podemos concluir que si cumple.

Determinacion de cloruros solubles del agregado Gr{i€dfdTEC 400.014,

NTP 339.178), Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06 de 0.042, la obtencion de
cloruros solubles del agregado fino de la Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06
de 0.040, en ambos casos la presencia es leve y estan dentro de los parametros

segin la norma podemos concluir que si cumple.
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4.1.3RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
AGREGADO

ASTM C-131

NTP 400.019

ENSAYOS

PARA:
l

AGREGADO GRUESO

_|—> ENSAYOS REALIZADOS:

»  Ensayo de Abrasion
(Maquina de Los Angeles)

—|_, ENSAYOS REALIZADOS:

»  Ensayo de sales solubles totales
(Determinar los porcentajes de sales en
el agregado fino)

AGREGADO FINO

a. AGREGADO GRUESO CANTERA MARCONI -OCOPA (MUESTRA-
01)
Se tamizé una cantidad representativa del material y seguin los porcentajes
retenidos en cadatamiz secladsi ¢ - el tipo de L£dsgast e
Al realizar el ensayo utilizando la méaquina de Los Angeles se obtuvo un
coeficiente de desgaste @&4.74%, la ASTM C 131 y NTP 400.019 o NTP
400.020, establece que no debe ser mas del 50%, por lo tantoe eimgica
gue se tiene un agregado grueso con dureza y tenacidad apto para la elaboracion
de concreto.
Tabla 88

Ensayo de abrasion en agregado grueso

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)

Limite M aximo (astm c131y
CANTERA MUESTRA RESULTADOS ntp 400.019 o ntp 400.020)
MARCONI-
27.74 50%
OCOPA
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b. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN AGREGADO
FINO CANTERA MARCONI -OCOPA (MUESTRA-01)
Los Sales Solubles Totales segun la NTP 339.152, tiene un limite maximo
permisibles de 1% elos agregados finos, en los ensayos realizados en la
determinacion de contenido de sales solubles totales en el ensayo N° 01 resulta
un total de 0.68% y el ensayo N° 02 resulta un total de 0.67% por lo cual se
concluye que el agregado cumple para la ekddon de concreto.
Tabla 89
Ensayo de sales solubles totales en agregado fino

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES

LIMITE
CANTERA MUESTRA RESULTADOS MAXIMO (NTP
339.152)
MARCONI-
01 ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 1% maximo
OCOPA

4.1.4RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
a. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

Tabla 90
Propiedades del concreto fresco

PROPIEDADES DE CONCRETO FRESCO
MUESTRAS

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

SLUMP (pulg) 2.5 3.5 3 3 3 4
TEMPERATURA (%) 14 12 15 12 13 16
PESO(kg) 22432 23.721 24.018 22.826 23.563 22.116

En el ensayo del laboratorio la obtencién de asentamiento se tiene un minimo
de 1.5 y maximo de 4 pulgadas, la consistencia de los 6 muestras es plastica
con ello se puede deciug los disefios son éptimas para todo tipo de estructuras

como para zapatas y muros y cimentaciones, vigas, columnas, losas y
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pavimentos y concreto ciclopeo, sobre la temperatura se tomo las muestras al
momento de realizar el vaciado de las probetas desdeiéstral hasta La
muestra 6, el peso del concreto fresco se ha se ha tomado en la balanza
electrénica los pesos son variables de acuerdo a las cantidades de los materiales

segun el disefidemezcla.

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

Caracteristicas da probeta de concreto con las que se eso las prughas
cilindro: 20.32 cm; diametro cilindro: 10.16 cm; Area= 81.4 cm2

510 cm

U DISENO DE MEZCLA M-01

Tabla 91

Resultados del disefo de meEM-@ a par a

DISEe O DE MEZCLA PARA CONCRET-GL FO«¢
CANTERA MARCONI

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 554.12 1133.03 182.63

i PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-01
Tabla 92

prueba a la compresion simple concreto para una resistévidid

Muestra N°-01

i Carga Max. Resistencia F'c % De
Edad (Dias) . .
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) Resistencia
7 11034 144 210 68.58
14 14086 185 210 88.3
28 17457 229 210 109.25
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Figura 44
% de Resistencia obtenida muedida
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i DISENO DE MEZCLA M-02
Tabla 93
Resul tados del di seffo de meM-@2 a

DI SEe O DE MEZCLA PARA CONCREU®TXOD Fbc
CANTERA MARCO NI

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 525.59 1089.60 193.29

U PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-02

Tabla 94

Prueba a la compresion simple concreto para una reSisaevi-02

Muestra N°-02

] Carga Max. Resistencia F'c . .
Edad (Dias) % De Resistencis
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)
7 10616 138 210 65.84
14 14347 188 210 89.58
28 16758 219 210 104.45
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Figura 45
% de resistencia obtenida de muesita
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U DISENO DE MEZCLA M-03

Tabla 95

Resultadosdali sefo de mezcla pardMddncreto

DI SEe O DE MEZCLA PARA CONCRE- T Fo6c
CANTERA MARCONI

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 623.59 1084.13 183.73

U PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-03

Tabla 96

Prueba a la compresion simple concreto para una resistevie(s

Muestra N°-03

] Carga Max. Resistencia F'c . .
Edad (Dias) % De Resistencia
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)
7 11102 145 210 69.14
14 13514 176 210 84.03
28 17485 228 210 108.76
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Figura 46
% deresistencia obtenida muestos
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U DISENO DE MEZCLA M-04

Tabla 97

Resultados delids e fo de mezcla pardMd&dbncreto

DIl SEe O DE MEZCLA PARA CONCRE-TO F6c
CANTERA MARCONI

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 620.80 1043.34 183.30

U PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-04

Tabla 98

Prueba a la compresion simple concreto para una resistevieis

Muestra N°-04

) Carga Max. Resistencia F'c % De
Edad (Dias) . .
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) Resistencia
7 10109 132 210 62.81
14 14086 184 210 88.30
28 17457 229 210 109.25

137



Figura 47
% de resistencia obtenidauestra 04
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U DISENO DE MEZCLA M-05
Tabla99
Resultados delisefio de mezcla para concrétod ¢ = 2T1NM-05g/ ¢ m2

DI SEe O DE MEZCLA PARA CONCRETUTO Fbc
CANTERA MARCONI

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 595.40 1043.91 197.28

U PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-05

Tabla 100

Prueba a la compresion simple concreto para una resistévieié

Muestra N°-05

. Carga Max. Resistencia F'c % De
Edad (Dias) . .
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)  Resistencia
7 10445 137 210 65.3
14 13984 182 210 86.78
28 17024 224 210 106.54
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Figura 48
% de resistencia obtenidauestra 05
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i DISENO DE MEZCLA M-06

Tabla 101

Resultados delids e fo de mezcla pardMdddncreto

DI SEe O DE MEZCLA PARA CONCRE-UTO Fobc
CANTERA MARCONI

AGREGADO

CEMENTO AGREGADO AGUA
MATERIAL GRUESO
(Kg/m3) FINO (Kg/m3) (Kg/m3)
(Kg/m3)
CANTIDADES 366.07 515.24 1047.66 199.03

U PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE M-05

Tabla 102

Prueba a la compresion simple concreto para una resistéviels

Muestra N°-06

) Carga Max. Resistencia Fc % De
Edad (Dias) . .
(Kg) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)  Resistencia
7 11214 146 210 69.56
14 13714 179 210 85.27
28 16587 218 210 103.59
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Figura 49

% de resistencia obtenidauestra 06
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4.2.5. COMPARACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LAS
MUESTRAS (1,2,3,4,5/ 6).
Se ha realizado la comparacion de las resistedeiasoncreto de 18 muestras

curadas en laboratorio, los cuales se ha comprobado su resistencia a los 7 dias,
14 dias y 28 dias.

A continuacion, se muestran los resultados:

Tabla 103

Comparacién de los resultados obtenidos delfiisge mezcla

COMPARACI ON DE LA Fb6c = 210kg/ cm2 EN
CANTERA MARCONI
EDAD (DIAS) M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

F6c 07DIAS 144 138 145 132 137 146
210kg/cm2 14 DIAS 185 188 176 184 182 179
28 DIAS 229 219 228 220 224 218

%f Ga@8dias 109.25 104.45 108.76 104.85 106.54 103.59

En los ensayos de compresion del concreto con una resistencia de f'c: 210
kg/cm2 a los 28 dias, las Muestras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 mostraron resultados
favorables, presentando una resistencia a la @sigur que supera el disefio

de mezcla estandar en un 9.25%, 4.45%, 8.76%, 4.85%, 6.54% y 3.59%,

respectivamente.
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Figura 50
% de resistencia obtenida a los @fas de las 6 Muestras
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4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1 PRUEBA DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION ESPECIFICA

Hipotesis nula

Ho: Las propiedades fisicasiecanicas y quimicake los agregados extraidos
de la cantera de Marcefiicopa parael disefio de mezcla de concref6£210

kg/cm2 con cemento tipo |, Lircay 202 son adecuados

Hipotesis alterna
H1: Las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados extraidos
de la cantera de Marceflicopa, para el disefio de mezcla de conci&e .0

kg/cm2 con cemento tipo |, Lircay 202)n adecuados

Tabla 104
Propiedades fisicas del agregado fino de la cantera Marconi
PROPIEDADES VALOR
FiSICAS UNIDAD g M2 M3 M4 M5 M6
Maédulo de finura - 2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04
Peso especifico  gr/cm3 2.40 2.71 2.79 2.53 2.56 2.63
Absorcion % 4.10 4.70 3.60 3.20 3.50 3.70
Contenido de % 4.60 4.30 4.00 3.90 3.60 3.50
Humedad
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Peso unitario

Kg/m3 1571.00 1568.60 1570.40 1554.50 1531.80 1518.90

suelto
Pesounitario 3 169510 1649.30 1652.00 1677.50 1679.90 1649.60
compactado
Tabla 105
Propiedades fisicas del agregado grueso de la cantera Marconi
PROPIEDADES  UNIDAD VALOR
FISICAS M1 M2 M3 M4 M5 M6
Tamafio maximo N. - IJo 1Jo 1J o 1J o IJo IJ o
Modulo de finura - 7.24 7.16 7.07 7.08 7.10 7.23
Peso especifico gr/cm3 2.51 2.24 2.37 2.41 2.36 2.37
Absorcion % 1.60 1.90 1.60 1.80 1.70 1.80
Contenido de % 3.40 3.20 3.40 2.80 2.40 2.50
Humedad
Peso unitario suelto  Kg/m3 1689.70 1665.50 1655.90 1686.70 1681.60 1692.70
Peso unitario Kg/m3 1767.37 170292 1718.81 169153 1702.33 1703.52
compactado
Tabla 106

Propiedadegjuimicasdel agregado de la cantera Marconi

FECHADE PUNTO DE

MUESTRE TOMA DE MTL'J'TE%PREA PH SASLE SULFSATO CLORUROS
o) MUESTRA
MUESTRA. AGR.FINO  7.43 0681 0.040 0.040
01/08/2023 01 AGR. 7.08 0.559 0.034 0.040
GRUESO : : : '
MUESTRA. AGR.FINO 722 0672 0.042 0.040
01/08/2023 06 AGR
GRUESO 701 0512 0.031 0.042
Tabla 107

Resultado de las Propiedades mecanicks$ concreto de ladiferentes

muestras en la cantera Marconi

COMPARACION DE LA Fo6c = 210kg/ cm2 EN LQGASTEBA F
MARCONI
EDAD
(DIAS)
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
07 DIAS 144 138 145 132 137 146
F6c :  14DIAS 185 188 176 184 182 179
210kg/cm?2 28 DIAS 229 219 228 220 224 218

% f 6c 109.25 10445 108.76 104.85 106.54 103.59
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4.3.2. Conclusiones estadisticas
Segun lagtablas 92, 93, 94as cuales nos muestra los resultados obtenidos se
ha demostrado que las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los
agregados de la Canteras MarcdnOcopa cumplen cono$ parametros
establecidos por las normas ASTM (American Society for Testing Materials)
y NTP (Norma Técnica Peruana); los cuales han influido favorablemente en la
resistencia del concreto. Como se puede apreciar en el cuadro de resumen (tabla

95), los enayos que se realizaron cumplen camrormas técnicas
Por tanto, se acepta la hipotesis alterna

H1: Las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados extraidos
de la cantera de Marcefiicopa, para el disefio de mezcla de concreto de
FIC=210kg/cm2 con cemento tipo |, Lircay 202)n adecuados

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

{1 Taipe, E. (2016)En su tesis disefio de explotacion de cantera para agregados,
distrito de huayucachi, (tesis de pregrado) de la Universidad Nacional del
Centro del Peru, Hmayo -Peru cuyo objetivo fue Disefiar la explotacion para
extraer agregados para el concreto del rio Mantaro, desde el punto de vista
econdémico y ambiental en el distrito de Huayucachi, el método empleado fue
Transeccional o transversal, de nivel descriptwaipo de investigacion
aplicada y llegando a concluir Los analisis de los agregados en laboratorio
demostraron que nuestro agregado presenta buenas propiedades fisicas,
guimicas, y resistentes garantizando su calidad. Producto de la instalacion de
la planta procesadora se mejora la granulometria del agregado cumpliendo con
los Husos establecidos en la norma NTP y ASTM. Asimismo, el agregado
presente posee una buena resistencia mecanica con un 2De2xerdo con
las afirmaciones presentadas, en nueastrastigacion sobre las propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas de las muestras extraidas de la cantera Marconi,
se realizaron ensayos conforme a las especificaciones técnicas peruanas en el
laboratorio. Los resultados, que se pueden observar en laag-2fj 29, 30,

31, 32 y 33, indican que las granulometrias de los agregados de las muestras
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(1, 2, 3, 4, 5y 6) cumplen con lo estipula@egun la tabla 86 el agregado
gruesotieneun desgaste abraside 27.74%,Esto hace viable la realizacion

de diseids de mezcla con estos agregados, ya que alcanzan los estandares
requeridos. Ademas, se correlacionaron estos resultados con la humedad del
concreto segun la NTP 339.185 y MTC E 108, y los porcentajes de absorcidon
se determinaron conforme a las normasité&speruanas NTP 400.021 y NTP
400.022.

Arteaga Ramirez, G. F., y Torres Cerna, W. J. (2021) realizaron un estudio
sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera
Caballo Muerto, destinado al control de calidad en concrpiviynentacion.

En sus conclusiones, encontraron que el agregado fino tenia un peso especifico
promedio de 2.65 g/cm3 y una absorcion del 2.61%. Ademas, se registré una
durabilidad promedio del 11.15% en un medio de sulfato de magnesio.
También se determin@n equivalente de arena del 93.7% y un desgaste
abrasivo del 24.03%, presentando una cantidad aceptable de impurezas
organicas. En relacion con estas afirmaciones, nuestra investigacion sobre el
disefio de mezclas se llevdo a cabo siguiendo el método ACI &in
resistencias de f'c: 210 kg/cmz2. Se realizaron analisis de las propiedades de los
agregados, generando un total de 18 testigos para evaluar la resistencia a la
compresion. Se disefiaron mezclas utilizando agregados de la cantera Marconi,
extrayendo asis muestras con el fin de comparar la resistencia de los testigos y
llegar a una conclusion fundamentada. Los resultados mostraron que la cantera
Marconi cumplié con todos los ensayos segun las normas establecidas,
demostrando que a una resistencia dekgl€m?, las muestras superaron este
valor: Muestra 1 alcanz6 229 kg/cm?2, Muestra 2 obtuvo 219 kg/cmz2, Muestra

3 llegb a 228 kg/cm?, Muestra 4 alcanz6 220 kg/cm?2, Muestra 5 logré 224
kg/cm? y Muestra 6 registré 218 kg/cm?. Esto indica que todas las nsuestra
superan la resistencia minima requerida, o que sugiere que la cantera Marconi
es adecuada para el disefilo de mezclas y para realizar construcciones que
cumplan con las garantias necesarias; sin embargo, se recomienda combinar

los agregados utilizando o métodos para optimizar los disefios.
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Se toma como patron la Muestra 01, por sus caracteristicas mecénicas
obtenidos en la rotura, en cuanto al médulo de fineza del agregado fino segun
la Norma Técnica Peruana es de 2.3 hasta 3.1 teniendo como reseltado d
nuestra cantera estudiada de la Muestral es de 2.84 cumpliendo con los
parametros, segun la Norma Técnica Peruana 400.013. la cantera de Marconi
Ocopa cumple favorablemente en cuanto al contenido de sales , sulfatos y
cloruros en el agua.

la Muestral d agregado grueso tiene como modulo de fineza 7.24 y segun las
Normas ASTM y NTP es de 5.5 hasta 8.5, las consecuencias del uso de
agregados de las cantera mencionada daran como resultado obras de calidad y
con esto la satisfaccibn de poblacion benef@jardebido a que
aproximadamente se encuentran dentro de los parametros que establecen las

normas internacionales y peruanas para la elaboracién de concreto.
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CONCLUSIONES

1. La calidad del agregado cumple positivamente con los parametlos gor
las normas internacionales ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de
Materiales) y las normas peruanas NTP (Norma Técnica Peruana), para la
elaboraciorde concreto en el Distrito de Lircay, para ello se toma en cuenta
Muestra 01, por sus caradsticas mecéanicas obtenidos en la rotura, en cuanto
al médulo de fineza del agregado fino segun la Norma Técnica Peruana es de
2.3 hasta 3.1 teniendo como resultado de nuestra cantera estudiada de la
Muestral es de 2.84 cumpliendo con los parametros, sefdlorma Técnica
Peruana 400.013. la cantera de Marco@icopa cumple favorablemente en
cuanto al contenido de sales , sulfatos y cloruros en el agua.
la Muestral de agregado grueso tiene como médulo de fineza 7.24 y segun las
Normas ASTM y NTP es de %.hasta 8.5, las consecuencias del uso de
agregados de las cantera mencionada daran como resultado obras de calidad y
con esto la satisfaccion de poblacion beneficiaria, debido a que
aproximadamente se encuentran dentro de los parametros que establecen las
normas internacionales y peruanas para la elaboracion de concreto.

2. Las propiedades mecéanicas del agregado gmezdizando en ensayo de la
abrasion(méaquina de Los Angelpse obtuvo un coeficiente de desgaste del
27.74%, la ASTM C 131 y NTP 400.019 oT¥ 400.020, establece que no
debe ser méas del 50%, por lo tanto, curpplelo que podemos determinar que
esun agregado grueso con dureza y tenacidad apto para la elaboracion de
concreto.

3. Se realiz6 el ensayo de resistencia a compresion de probetasgaspaon el
concreto disefiado para un f'c = 210 kg/cm2; se hizo la rotura de probetas a
diferentes edades 07, 14 y 28 dias; obteniendo asi que la muestra 01 obtuvo
mejores resultados a los esfuerzos a la compresion; presentando una resistencia
a la compresn de 9.25 %, las muestras 02, muestra 03, muestra 04, muestra
05 y la muestra 06 la resistencia estan por encima del disefio de mezcla

estandar, eso significa que todas cumjideparametros.
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4. Delas seis muestrgmra cada uno sealiz6 urdisefio de me#a por el método
del comité ACI 211 (American Concrete Institute) para un concreto
f'c=210kg/cm2.en los ensayos de compresion del concreto a los 28 dias, la
Muestra 1, dio resultados mas favorables, presentando una resistencia a la
compresion que supeehdise

5. Finalmente, se puede indicar que el material de la cantera M&copa es
un material, de muy buenas caracteristicas geotécnigsspor los resultados
obtenidos en los ensayos realizados, se puede utilizar en la industria de

la construccion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a través del presente trabajo de investigacion realizar ensayos
periddicos a los agregados de la cantera Maiic@tdopa, con la finalidad de
ir recopilando informacién y asi tener un mejor conocimien¢o lak
caracteristicas de estos. Asi mismo investigar nuevas metodologias que
permitan el mejoramiento de dichas caracteristicas lo cvaréeeflejado en
la ejecucion de obras de mayor calidad y confiabilidad.

2. Se recomienda a la poblacion y los proveedque se dedican a la extraccion
de los agregados tomar en cuenta tantagetgado grueso, asi como en el
agregado finoguepaserun control de calidad en los laboratorios de concreto,
por un proceso destudio y analisis de las propiedades fisicogngpos y
mecanicos de los agregados, para dar la calidad y de esa manera garantizar para
la fabricacion de concreto en beneficidakediferentes proyectgsotras obras
de infraestructura.

3. Se recomienda a la poblaci@irquefia y zonas aledafias tomar aantalos
datos de la presente investigacion para la elaboracidén de sus concretos.

4. Se recomienda realizar los diferentes ensayos con equipos calibrados,
instrumentos adecuados y en Optimas condiciones para poder disminuir el

porcentaje de error y obtenesultados mas confiables
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ANEXO NF° 01: Matriz de Consistencia

ANEXOS

DEFINICION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cual es lzalidad de los agregados extraidos
la cantera de Marcoi®dcopa para el disefio d
mezcla de concreto de FI C=210 kg/cm2 ¢
cemento tipo |, Lircay 20227

Problemas especificos:

a) ¢,Cudles son las propiedades fisicas, mecar
y quimicas de los agregadostraidos de la|
cantera de MarcorDcopa?

b) ¢ Cuéles son las propiedades de concreto ¢
C=210 kg/cm2 con cemento tipo | en su est{
fresco y endurecido?

Objetivo general

Analizar la calidad de los agregados extraido d
cantera déVlarconiOcopa para el disefio de mez
de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento tip
Lircay 2022

Objetivos especificos:

a) Analizar las propiedades fisicas, mecéanica
guimicas de los agregados extraidos de la ca
de MarconiOcopa.

b) Determinar las mpiedades de concreto de
C=210 kg/cm2 con cemento tipo | en su est
fresco y endurecido,

Hipotesis general

Los agregados de la cantera Mardoflicopa
son adecuados para elaborar el concretd
calidad fo6c=210kg/ c
Lircay 2022

Hipotesis especificas:

a)Las propiedades fisicas, mecénicas
guimicas se encuentran dentro de
parametros de la norma American Soci
for Testing Materials (ASTM) y la Norm
Técnica Peruana (NTP).

b) Las propiedades del concreto de FI C=2
kg/cm2 con cemnto tipo | cumple con lo
pardmetros establecidos en la nori
American Concrete Institute (ACI 211).

Variable Independiente:

V1: Agregados de la cantera (
MarconiOcopa

V2: Concreto de Flc=21(
kg/cm2 con cemento tipo |

Tipo y Nivel

Aplicadg Descriptivo-Explicativo.
Disefio de investigacién
Cuasi-Experimental

Poblacién, Muestra y muestreo

Poblacién

Las canteras existentes dentro del distrito|
Lircay en los cuales se extremgregados par:
la elaboracién del concreto.

Muestra

Para la invstigacion se utilizé los agregad(
extraidos de la cantera de MarcornDcopa,
se tom6 6 muestras de 50 kg cada |
haciendo un total de 300 kg entre el agreg;
finoy grueso.

Muestreo:

El muestreo es de tipo no probabilistico,
numero de calicatas f@n elegidas al azar |
lo largo de la cantera.

Técnicas:
Observaciéry documentacion.

Instrumentos:
n Guias de observacion.
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n Formatos para los ensayos realizados a
agregados.

n Guias de andlisis de documentos.

n Camaras fotogréficas, etc.

Técnicas de Procesamiento danalisis de
datos
Estadistica descriptiva e inferencial.
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ANEXO N° 02: Instrumentos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

|SOLICITADO Bach: HUAMAN JANAMPA F

ALTITUD

: HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO

NTP: 400.010

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
: 02/08/2023

! : EHJy KDCC

isado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO E:“" il

FINO(N.T.P:~400.01) ,

tencia:  1m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. J9 J5 J-3

Peso Del Tarmo Gr. 30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra Humedo or 125.00 1500 125.00
Tarro + Muestra Seco or 12200 110.00 121,00
Peso del Agua Contenida Gr. 3.00 5.00 4.00
Peso De la Muestra Seca or 92.00 80.00 91.00
% De Humedad ar 3.261 6.25 4.39

HUMEDAD PROM. (%) 4.640

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

|PROYECTO

SOLICITADO 3ach: HUAMA A, Edgar

AYO, Khenyi Daniel

: HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO

400.010

Procedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
iFecha : 02/08/2023
uestreo por : EHJ y KDCC
[Revisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO rm W

GRUESO(NTP 400.010) Potencia: 10 m
N° DE PRUEBA 1 2 3

N° TARRO UND. J-10 J-15 J-13
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 280.00 285.00 260.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 270.00 275.00 3 255.00
Peso del Agua Contenida Gr. 10.00 10.00 5.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 250.00 255.00 235.00
% De Humedad Gr. 4 3.922 2128

HUMEDAD PROM. (%) 3.350
OBSERVACIONES:

CiP. N
JEFE DE LABORATORIO M.S.C.A. - UNM
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

|PROYECTO

SOLICITADO A\MPA, Edgar

JHAHUAYO, Khenyi Daniel

: PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO
ASTM: 127128

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa

: 15/08/2023

: EHJy KDCC

[Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO [ " 1
FINO(ASTM:-127 Y 128) .
tencia; 1.0m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. T7 T-5 T-3
Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50
Tarro +Psss Gr. 226.00 330.00 210.00
Tarro + Muestra seca Gr. 219.00 320.00 202.00
Peso Del Agregado SSS Gr. 189.80 293.90 & 173.50
Peso De Muestra Seca Gr. 182.80 283.90 165.50
% Absorcion Gr. 3.829 3.522 4.834
Absorcion PROM. (%) 4.062

OBSERVACIONES:

fioe?

Ing. Enviglee R. Camac (/_‘,;'cd;.
1P. N°
JEFE DE LABORATO

5
RIO M.S.CA -UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

|SoLICITADO

ALTITUD

: PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO

ASTM:

1277128

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
: 15/08/2023

: EHJyKDCC

Revisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO E‘:m -
GRUESO(ASTM:-127 Y 128) :
tencia: 1.0m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. J-10 J-15 J-13
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro +Psss Gr. 280.00 285.00 260.00
Tarro + Muestra seca Gr. 276.00 281.00 : 256.00
Peso Del Agregado SSS Gr. 260.00 265.00 240.00
Peso De Muestra Seca Gr. 256.00 261.00 236.00
% Absorcion Gr. 1.563 1.533 1.695
Absorcion PROM. (%) 1.597
OBSERVACIONES:

¢~y — mo,;d

IP. N°© 79675
JEFE DE LABORATORIO MS.CA. - UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

0 D
D
NSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTP: 330128 ASTM: D422
[Procedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
echa : 15/08/2023
uestreo por : EHJ y KDCC
isado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH
aE]
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339,128 [|C2"ere:
Avie ) \Potencia: 1.0 m
NORMA %
ASTM | mallamm | Peso retenido (gr.)| % parcial retenido | % Retenido | % que Pasa PASA
w | e85 | 0 - | 10000] 100 10
u 48 | 0 N - | 10000 %5
- #® [ 23 ] w5 | 158 1583 a7 )
Mo 119 s 1917 300 85.00 | %0
#00 | 059 "o - e N 2] Qn %5
#0 | 0207 | 395 2194 w2 208 5
#M00 | omMg | 295 163 o6 389 0
w0 | o004 60 EE) 9944 | 056 0
platillo 10 056 100.00

CURVA GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

% ACUMULADO QUE PASA
w
S

0.01 0.1 1 10 100
DIAMETRO mm

RESULTADOS

[MoDULO DE FINURA 284

OBSERVACIONES:

7
[t
/
Ing. Enrigue R. Camac Ojeda
° 79675

IP.N
JEFE DE LABORATORIO M.S.C.A. - UNM
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

|PROYECTO
\

!soucmoo

: ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP:  339.128 ASTM: D422
rocedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
‘echa : 15/08/2023
estreo por : EHJ y KDCC
isado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

e
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339,128 [|Cantera: M-
ASTM-D422
) encia: 1.0m
ASTM | mallamm [Peso retenido (gr)[ % parcial retenido | % Retenido | % que Pasa
o 50 0 - - o 71700:9«)
11(22 | 375 ”77”0 | = | N 100.00
34" ) 19 929.657 e 4588 - 4588 | B 57411727
g 3’5' | 95 i §61.42 | o 326} 78.51 | 2149
N°4 | 475 [ 4 43541 77721.4?7 1991@‘7"
2026.48

CURVA GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
100

7% ACUMULADO QUE PASA
w
S

0.01 0.1 ! 0 100
DIAMETRO mm

RESULTADOS

[MODULO DE FINURA .24

OBSERVACIONES:

o
Ing. Enmpque R. Camac Ojeda

CIP. N® 78675
JEFE DE LABORATORIO M.S.C.A. - UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

Bach: HUAMAN JA
Bach: CLEMENTE

: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO FINO

N.TP: 400.017

Procedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
Fecha : 15/08/2023
uestreo por : EHJy KDCC
Revisado por  : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO questm N1
SUELTO SECO DE AGREGADO FINO(N.T.P:-
400.017) PolancL'a:rLOm
N° DE PRUEBA {unp. ] 1 [ 2 | 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde | e | 9985.00 | 98510 . |  9985.12
Peso del Agregado+Peso Molde  Gr. 1872500 1872000 | 1871500
Peso del Agregado e 874000 . 8740 572988 |
Peso Unitario suelto seco Kgms | 1571942 1571025 | 1570.122
PESO UNITARIO SUELTO SECO. (Promedio) || 1571.030

OBSERVACIONES:

Ing. Enfigue R. Cemac Ojeda
CIP. N° 79675
JEFE D LABORATORIO M.S.C.A. - UNH
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FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

SOLICITADO Bach: HUAMAN JANA
Bach: CLEMENTE CHAHUAYO, Khenyi Daniel

232 msnm

: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO

N.T.P: 400.017

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa

: 15/08/2023
: EHJ y KDCC
Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH
DETERMINACION DEL PESO UNI-'FAR|0 ruestra Ne:d
SUELTO SECO DE AGREGADO
GRUESO(N.T.P:-400.017) Potencia: 1.0m
N° DE PRUEBA [uno. | 1 | 2 | 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00556 0.00556 0.00556
PesoDelMolde @~ oG 9985.00 ' 9985.10 17 998512
Peso del Agregado+Peso Molde | e | 1937500 1938000 | 19385.00
Peso del Agregado 6 939000 . 939490 939988
Peso Unitario sueltoseco = kgim3 | 1688.849 ' 1689.730 ' 1690.626
PESO UNITARIO SUELTO SECO. (promedio) || 1689.735
OBSERVACIONES:

Ing. Ermﬁud R C
CIP. I

. N© 79875
JEFE DE LABORATORIO M.S.CA. - UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

RO 0
0 ADO
)
NSAYO : DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO
IORMA : N.T.P: 400.017

Procedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
echa : 15/08/2023
uestreo por  : EHJ y KDCC
evisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Juestra N°: 1
COMPACTADO SECO DE AGREGADO

FINO(N.T.P:-400.017) fencia: 1.0m
N° DE PRUEBA {uno. 1 | 2 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00556 0.00556 0.00556
PesoDelMolde @~ G '9985.00 ' 9985.00 | 998500
Peso del Agregado+Peso Molde | Gr. | 19415.00 [ 1941000 -+ | 19406.00
Peso del Agregado Do 9430.00 9425.00 » 9420.00
Peso Unitario compactado seco = Kgim3 | 1696.043 | 1695.144 1694.245
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO. (promedio) n 1695.144
OBSERVACIONES:

fo

Ing. Enrifpue R. Camac Ojeda

CIP. N° 79675
JEFE DE LABORATORIO M.S.CA. - UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

SOLICITADO Bach: HUAMAN JANAMPA, Edgar
Bach: CLEMENTE CHAHUAYO, Khenyi Daniel

ALTITUD

: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO GRUESO

NTP: 400.017

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
: 15/08/2023
: EHJ yKDCC

[Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO _ |Puestia N°. 1
COMPACTADO SECO DE AGREGADO
GRUESO(N.T.P:-400.017) otencia; 1.0m
N° DE PRUEBA 1 [ 2 | 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00556 0.00556 0.00556
Peso Del Molde " e | 9985.00 | es8510 |  9985.12
Peso del Agregado+Peso Molde ~ Gr. 1981000 | 1980500 | 19820.00
Peso del Agregado er. | 982500 9819.90 | 983488
Peso Unitario compactado seco kym3 =~ 1767086 1766169 ‘ 1768.863
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO. (Promedio)]] 1767.373
OBSERVACIONES:

e It Camac Ojed
GIP. N° 79675
JEFE DE/LABORATORIO M.S.C-A. - UNH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

0 0
0 DO B P
D
NSAYO : PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
IORMA 8 N.TP: 400.021

Procedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
echa : 15/08/2023
uestreo por : EHJ y KDCC
evisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO r“"s”’ e

FINO(N.T.P:-400.021) ——re
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. P-4 P-6 P-5
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
Tarro + Muestra Seco | er | 171.00 T 18800 | 173.00
7 Peso De la Muestra Seca . Gr. . é1b0 BN 53.00 il i 6360 o
Volumen Inicial de la probeta Msss = m ~ 300.00 ' 30000 . | 30000
Volumen Final de laProbeta ~ ml | 32500 | 320,00 330.00
Volumen de la muestra m 2500 20.00 30.00
Peso Especfﬁcoseco ' 6| o440 | 2650 2100
PESO ESPICIFICO PROM. (Promedio) || 2396.667 I

OBSERVACIONES:

St

W Ing. Evgpgue R. Camac Ojeda
— ‘Q’ 4 44 CIP. N° 79675
N 08 JEFEDE TORIO M.S.C.A. - UNH

. ESPL TS T
:QNCRETC" ASFALIY
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

SOLICITADO
enyi Daniel
ALTITUD
: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

N.T.P:

: Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa

: 15/08/2023
: EHJ y KDCC
Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO [ N" 1
GRUESO(N.T.P:-400.021) ,
otencia: 1.0m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. P-4 P-6 P-5
Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00
| Tamo+MuestaSeco =~ Gr. TOT A R T 17400
Peso De la Muestra Seca G| 6000 | 57.00 s 6400
| Volumen Inicial de la probeta Msss = mi 300.00 [ 30000 . 300.00
Volumen Final de la Probeta EIE2 324.00 32500
Volumen de la muestra w2300 24.00 200
~ Peso Especifico seco Ter| 2608.696 ' 2875 | 2560
PESO ESPICIFICO PROM. (Promedio) || 2514.565 I
OBSERVACIONES:

Ing. Enrigue R. Camac Ojeda
CIP. N° 79675
JEFE DE LABORATORIO M.5.C.A. - UNN
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DISENO DE MEZCLA ACI - 211 (MUESTRA 1)

f'c 210 kg/cm?

MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARJO S. P. UNITARQIO C.
g/cm3 % % Kg/m Kg/m
CEMENTO ANDINO TIPO | 3.11
AGREGADO FINO - MUESTRA 1 MARCONI 240 2.840 4.60 4.10 1571.0 1695.1
AGREGADO GRUESO - MUESTRA 1 MARCONI 251 7.240 3.40 1.60 1689.7 1767.4
A) VALORES DE DISENO
1 RESISTENCIA 210.00 kg/cm2
1 RESISTENCIA REQUERIDA 294 kg/lcm2
2 ASENTAMIENTO 3a4 pulg Tabla 1
4 TAMARIO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg
5 RELACION AGUA CEMENTO 0.5600 alc
6 AGUA 205.00 It/m3 Vol. Agua y % Aire
7 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.00 % U
8 VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 0.620 Vol. A. Grueso
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 366.071 Kg/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1177 m®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2207 m®
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4366 m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000 m®
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 366 Kg/m®
AGUA 205 Lt/m?
AGREGADO FINO 530 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1096 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2197 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 554.1 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1133.0 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO 0.50 % 26 Lts/m®
AGREGADO GRUESO 1.80 % 19.7 Lts/m®
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 182.63 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366.07 Kg/m3
AGUA 182.63 Lts/m®
AGREGADO FINO 554.12 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1133.03 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2235.85 Kg/m3
CEMENTO 0.118 m 86lbls |
AGUA 0.183 m?
AGREGADO FINO 0.353 m?
AGREGADO GRUESO 0.671 m®
VOLUMEN DE LA MEZCLA 1.324 m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES
CEMENTO 0.604 Kg
AGUA 0.301 Lts
AGREGADO FINO 0.914 Kg
AGREGADO GRUESO 1.869 Kg
3.689
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
C 1.0 Cc 1.0
AF 151 AF 1.45
AG 3.10 AG 2.75
H2o 21.20 H20 21.20 Lt/pie3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

RO 0
0 ADO
D
NSAYO : HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO
RMA : N.T.P: 400.010

rocedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa
Fecha : 02/08/2023
uestreo por : EHJ y KDCC
evisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO r““"a L

FINO(N.T.P:-400.01) T

N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. J-9 J-5 J-3

Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 135.00 130.00 140.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 131.00 126.00 135.00
Peso del Agua Contenida Gr. 4.00 4.00 5.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 101.00 96.00 105.00
% De Humedad Gr. 3.96 4.167 4.762

HUMEDAD PROM. (%) 4.300

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, CIVIL - AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PRO 0
0 ADO
D
NSAYO : HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
RMA - N.TP: 400.010

rocedencia  : Cantera de Marconi de la comunidad de Ocopa

‘echa : 02/08/2023

uestreo por : EHJ y KDCC

evisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto, de la Escuela Profesional de Ingenieria - UNH

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO l:“"“"“ e

GRUESO(NTP 400.010) )
otencia; _1.0m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. J-10 J-15 J13
Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 320.00 315.00 325.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 310.00 308.00 314.00
Peso del Agua Contenida Gr. 10.00 7.00 : 11.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 290.00 288.00 294.00
% De Humedad Gr. 3.448 2431 3741
HUMEDAD PROM. (%) 3.210
OBSERVACIONES:

5

iP. N° 73675
JEFE DE LABORATORIO M.S.C.A. - UNH

168



169



