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RESUMEN

La investigacion tuvo como proposito determinar el impacto de la sustitucion de
agregado fino de la cantera Aybar y agregado grueso de la cantera Posada en la compresion
y asentamiento del concreto modificado Trujillo 2022.

La investigacion fue aplicada, de disefio experimental, con probabilidad de muestreo,
para ello se usé fichas validadas como instrumentos que se utilizaron para recolectar los
datos, el problema principal es que para la elaboracion del concreto convencional, donde se
mezclan agregados finos y gruesos, agua y cemento para la construccion civil y vial, la gran
mayoria de constructores y ciudadanos obtienen agregados de no éptimos para ser utilizados
en la fabricacién del concreto, por lo que se realizd 4 disefios de mezcla, un disefio patron,
un disefio con agregado fino de la cantera Aybar, un disefio con agregado grueso de la cantera
Posada y un disefio con ambos agregados, para lo cual se elabord 36 probetas cilindricas de
15cmx30cm curadas a edades de 7, 14 y 28 dias, y 12 ensayos de asentamiento.

Obteniendo como resultados que el concreto con agregado fino de la cantera Aybar y
agregado grueso de la cantera Posada logra obtener una mayor resistencia a la compresion a
28 dias de curada con un valor de 240.5 kg/cm? y una mayor trabajabilidad con 6.4 pulg.
Concluyendo que el agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de la cantera
Posada no influyen positivamente la compresion y el asentamiento de un concreto
modificado f'c=210 kg/cm?, Trujillo 2022, siendo estos agregados dptimos para usarse para

fabricar concreto para las edificaciones.

Palabras Claves: Cantera, agregados, concreto



ABSTRACT

The purpose of the investigation was to determine the impact of the substitution of
fine aggregate from the Aybar quarry and coarse aggregate from the Posada quarry on the
compression and settlement of the Trujillo 2022 modified concrete, for which an
experimental design investigation was developed, with probability Of sampling.

For this, validated sheets were used as instruments that were used to collect the data,
the main problem is that for the preparation of conventional concrete, where fine and coarse
aggregates, water and cement are mixed for civil and road construction, the vast majority of
Builders and citizens obtain non-optimal aggregates to be used in the manufacture of
concrete, for which 4 mix designs were made, a standard design, a design with fine aggregate
from the Aybar quarry, a design with coarse aggregate from the Posada quarry. and a design
with both aggregates, for which 36 15cmx30cm cylindrical specimens cured at ages of 7, 14
and 28 days were prepared, and 12 settlement tests,

Obtaining as a result that the concrete with fine aggregate from the Aybar quarry and
coarse aggregate from the Posada quarry achieves greater compressive strength at 28 days of
curing with a value of 240.5 kg/cm2 and greater workability with 6.4 in.

Concluding that the fine aggregate from the Aybar quarry and the coarse aggregate
from the Posada quarry do not positively influence the compression and settlement of a
modified concrete f'c=210 kg/cm2, Trujillo 2022, these aggregates being optimal to be used
to manufacture concrete. for the buildings.

Key Words: Quarry, Aggregates, Concrete
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I.  INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Realidad problematica

Para continuar produciendo concreto de alta calidad, las cantidades de construccion
en aumento reciente requieren mantener un control de calidad sobre sus materiales. Esto lleva
a la demanda de personal de control de calidad para muchos paises diferentes alrededor del
mundo. Las construcciones actualmente son realizadas con la intencion de poder garantizar
una edificacién durable y segura durante todo su servicio; sin embargo, el pais no se cumple
esta meta ya que existe un gran cantidad de deficiencias en las mayoria de construcciones
con bajos valores de compresion, errores en el disefio de mezcla, tiempo de curado y fraguado
incorrectos e incluso procesos de construccion imprecisos, lo que conlleva a que la calidad
de las construcciones o edificaciones que se realizan sean deficientes y poco aceptables.
(Rumiche & Fernandez, 2023)

Las razones que generan todos los problemas anteriores es que se opta por métodos
de autoconstruccion, debido a que la mayoria de la poblacion decide construir su edificacién
sin alguna supervision profesional calificado para dichas labores, lo que conlleva a que se
realicen construcciones sin algun estudio preliminar de las caracteristicas de los componentes
como los agregados, cemento, el agua, resultando mayormente no adecuados para su
utilizacion en el concreto debido a que no cumplen con las especificaciones de la normas y
por sus propiedades mecanicas fracasan. (Hagistoichkov, 2023)

Uno de los problemas que existen en el sector es la baja informacion al momento de
escoger algun tipo de cemento que serda utilizada en alguna estructura, es decir, los pobladores

solo suelen adquirir el cemento mas accesible econdmicamente para ellos, ya sea por la poco



cantidad de cementos ofertados en el mercado o por el costo, lo que genera que las personas
adquieran un tipo de cemento no adecuado para alguna determinada estructura que requiera
diferentes comportamientos en diversas condiciones climatologicas, como elevada
compresion a edades tempranas, etc. (Rumiche & Fernandez, 2023)

Hagistoichkov (2023), afirma que “las canteras informales e ilegales del pais
proporcionan materias primas tanto para la industria de la construccion como para
aplicaciones distintas del hormigon. Sin embargo, su material cualitativamente no es apto
para la construccion sin duda alguna.”.

Actualmente en la ciudad de Trujillo, las construcciones que utilizan agregados de
diversas canteras existentes las cuales ya se han realizado investigaciones sobre sus
propiedades, sin embargo, los constructores adquieren dichos agregados de las canteras
comerciales con incertidumbre para realizar concreto, siendo imposible determinar si la
creacion de resistencia sera suficiente debido a las diferentes propiedades de sus
componentes. Estas propiedades deben cumplir con especificaciones técnicas siendo crucial
determinar la calidad que tienen los agregados que son los componentes para hacer concreto,
de lo contrario, el concreto no tiene una resistencia Optima. Sin embargo, nadie ha
determinado aun la calidad de cada piedra, por lo que es dificil medir el éxito del concreto
hecho con cemento, agua y agregados de calidad. Por eso es importante decidir sobre la
calidad de cada piedra. (Ruiz, 2023)

Para la elaboracion del concreto convencional, donde se mezclan agregados finos y
gruesos, agua y cemento para la construccion civil y vial, la gran mayoria de constructores y
ciudadanos obtienen agregados de diversas canteras del distrito de Huanchaco, cercano a la
ciudad, EI Milagro, Laredo, etc., sin embargo, la gran mayoria no alcanzan la resistencia

esperada debido a la variacion de la calidad de sus agregados y esta influye de manera



negativa, el concreto modificado de baja calidad es el resultado de un acabado deficiente,
problemas de segregacion, fisuras y grietas en el concreto. Ademas, la resistencia deficiente
puede resultar del concreto con bolsas de aire o grietas notables.

Posada Per, con mas de 10 afios dedicada al rubro de produccién de agregados en
la provincia de Lima, desde hace 6 meses ha establecido una planta para producir agregado
grueso de diferentes usos granulométricos en Trujillo, los cuales debido a la moderna
tecnologia empleada y también el control de calidad que se emplea al producto se obtienen
agregados gruesos de buena calidad, 6ptimos para su utilizacion en el concreto, pero debido
al poco tiempo de su cantera llamada Posada, esta no ha logrado abarcar el mercado con su
producto en las obras de pequefia y gran envergadura.

De lamisma manera la cantera Aybar, produce agregado grueso y fino el cual es una
arena natural con Optimas propiedades para su utilizacion sin embargo tiene la misma
problematica que la cantera Posada, a pesar de su cercania a la ciudad.

Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio tiene como objetivo realizar cuatro
disefios de mezcla segun el método ACI 211, con un nivel de resistencia estandar de f'c=210
kg/cm2. Estos disefios emplearan agregado grueso de la cantera Posada y agregado fino de
la cantera Aybar, con el objetivo de investigar su impacto en las propiedades del concreto,
tales como resistencia y asentamiento.

Cabe recalcar que el presente estudio tiene como base fabricar un concreto utilizando
agregados de las canteras Posada y Aybar lo cuales se ubican en Trujillo, incluso son unos
de los distribuidores principales del distribuidor mas comercial conocido como DINO o de
forma formal como GRUPO PACASAMAYO SRL, garantizando grandes beneficios a
construcciones como centros educativos, viviendas unifamiliares y multifamiliares,

alcantarillado, saneamiento, canales y todo tipo de obras civiles, ya que el concreto que se



utilizaria para las construcciones mencionadas tienen agregados de buena calidad para
cumplir las prestaciones y especificaciones del mercado de hoy en dia.

Las limitaciones presentes en la investigacion para poder desarrollarla fue obtener el
agregado grueso directamente desde la cantera debido a que para su utilizacion debe ser
agregado chancado y no zarandeado, del mismo modo el agregado fino debe ser un agregado
un estrato estable y amplio banco de explotacion, para poder recomendarse el agregado a

largo plazo.

1.1.2. Formulacion del problema
¢Coémo influye el reemplazo de agregado fino de la cantera Aybar y el agregado
grueso de la cantera Posada sobre la compresion y el asentamiento de un concreto f’¢=210
kg/cm2 para edificaciones, Trujillo 2022?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino de la cantera Aybar y
agregado grueso de la cantera Posada sobre la compresion y el asentamiento de un concreto
f°c=210 kg/cm?2 para edificaciones, Trujillo 2022
1.2.1. Obijetivos especificos
OE.1. Caracterizar el agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de la cantera
Posada.
OE.2. Realizar cuatro disefios de mezcla con una resistencia de fc=210 kg/cm? y 3
pulgadas a 4 pulgadas de asentamiento.
OE.3. Determinar la influencia del agregado grueso de la cantera Posada y el agregado fino

de la cantera Aybar sobre la resistencia a la compresion del concreto.



OE.4. Determinar la influencia del agregado grueso de la cantera Posada y el agregado fino
de la cantera Aybar sobre el asentamiento del concreto.

OE.5. Identificar la cantera Optima de agregado en base a su influencia en el
comportamiento de las propiedades evaluadas.

OE.6. Aplicar la prueba de normalidad y el analisis de varianza (ANOVA) y analizar si el
agregado grueso de la cantera Posada y el agregado fino de la cantera Aybar influyen
sobre las propiedades evaluadas.

1.3. Justificacion del estudio

El estudio se justifica, al proponer la utilizacion de los materiales de construccion
estos son los agregados gruesos Yy finos de las principales canteras que abastecen a la ciudad
de Trujillo, realizando disefios de mezcla para asi evaluar que concreto tendrd un mejor
comportamiento en sus propiedades mecéanica y fisica, al aportar un contraste superior a los
ya existentes, se apreciara la diversa calidad que presentan los materiales que son utilizados
en las distintas obras civiles existentes. Al hacer esto, mejoran las ideas en la construccion al
optar por materiales 6ptimos, que logren garantizar la gran variedad de requerimientos que

necesitan las construcciones con el tipo de cemento indicada para cada prestacion.



Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.2.1. Antecedentes internacionales

Camey (2018) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar cual era la calidad que
tenian los agregados de construccion de un concreto en Totonicapan, Guatemala para ello
analizé 2 canteras el cual es la Aldea Vasquez y la siguiente en procedente del rio Samala.
Los atributos fisicos del agregado se analizaron utilizando la norma ASTM C-33 (Standard
Specification for Concrete Aggregates). Mientras tanto, las propiedades mecanicas fueron
escrutadas apegadas a la norma ASTM C131 (Método de prueba estandar para la resistencia
a la degradacion del agregado por abrasion en la maquina Los Angeles). Luego de analizar
los resultados de laboratorio, se concluyo6 que los agregados de los bancos no son aptos para
producir concreto de cemento Portland. Los agregados no cumplieron con los limites y

requisitos necesarios segun las normas aplicables.

Barrera (2019) en su investigacion tuvo por objetivo determinar las propiedades fisico-
mecanicas de los agregados de canteras ubicadas, seleccionando aleatoriamente cinco
canteras, el estudio profundizo en las caracteristicas de los aridos tanto finos como gruesos,
con el objetivo de evaluar su comportamiento al ser utilizados en una mezcla de hormigén.
Usando la Sociedad Estadounidense para Pruebas de Materiales (ASTM) para identificar la
resistencia a la abrasion, las densidades, los tamafios nominales, las impurezas y mas, el
equipo empled una relacién agua/cemento (W/C) de 0,5 para resaltar las diferencias en el uso
de agregados. Después de mezclar, los cilindros de concreto de cada cantera se probaron para
determinar su maxima resistencia a varias edades: 7, 14 y 28 dias. El desempefio de las

canteras del Rio Guayllabamba y de la Mina Copeto resultdé superior en las pruebas



realizadas. Sin embargo, se debe considerar la ubicacién de la Mina Copeto en Santo
Domingo, ya que requeriria mayores costos de transporte. Sin embargo, vale la pena sefialar
que también se encontrd que diferentes canteras son capaces de lograr la resistencia
requerida, siempre que se optimice su dosificacion y se pruebe el rendimiento.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Ruiz (2023) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar como influye los agregado
de construccion procedentes de las canteras Posada, Elyon y Aybar y el tipo de cemento sobre
un concreto 210 kg/cm?, para ello realizé una investigacion experimental y aplicada, ademas
realizd 6 disefios de mezcla con los 2 distintos tipos de cementos ICo y MS ademas de la
adiccion de los agregados tantos gruesos como finos en los disefios de mezcla, posteriormente
se elaboro 54 probetas las cuales fueron evaluadas a los diferentes dias de curado ademas de
evaluarse su trabajabilidad. Obteniendo como resultados que los agregados procedentes de
la Cantera Aybar tienen un mejor comportamiento en la resistencia a la compresion
obteniendo un mayor valor comparado a los demas con resultados de 250 kg/cm2 y 235
kg/cm2 para el cemento 1Co y MS respectivamente, ademas al utilizar estos agregados se
logra tener un mayor asentamiento por ende una mayor trabajabilidad con valores de 6.2
pulg. y 6.0 pulg. para el cemento ICo y MS respectivamente.

Ferrel & Moreano (2018). Evalud la calidad de los agregados procedentes de las
canteras ubicadas en Pachachaca — Abancay y como influye en el comportamiento del
concreto y su resistencia para ser utilizado en obras civiles. Obteniendo como resultado que
aumenta en un 105% con respecto al disefio de mezcla patrén la resistencia del concreto, las
propiedades quimicas de los agregados lograron cumplir con las especificaciones técnicas

que establece la norma NTP siendo un 6ptimo elemento para poder usarse en la fabricacién



del concreto, las propiedades fisicas de los agregados lograron ser muy beneficiosas siendo
una excepcion la granulometria del agregado fino ya que no llegan cumplir con los limite
superiores e inferiores previamente establecidos . Concluyendo que, los agregados de las
canteras en estudio influyen de forma significativa sobre las propiedades finales del concreto
Ilegando a tener resistencias mas bajas al utilizar agregado de la cantera Murillo. El aporte
de esta tesis es de demostrar el origen del agregado tienen gran impacto de forma sobre la
calidad del concreto que se distribuira en las obras, debido a que dependiendo su origen
dependera su calidad del mismo.
2.2.3. Antecedentes locales

Laiza & Saavedra (2023) en una investigacion tuvo como objetivo evaluar las
propiedades que tenian los agregados de la cantera del sector Bello Horizonte ubicados en
Laredo, La Libertad, para ello realiz6 una investigacion no experimental, tipo cuasi
experimental. Obteniendo como resultado que las propiedades fisicas de la cantera con
respecto al médulo de finura tuvieron un valor de 2.93 y 2.86 para el agregado fino, la
granulometria del agregado grueso tuvo un TMN igual a 2 pulgadas y un TM de 2 1/2
pulgadas; el contenido de humedad tuvo un porcentaje minimo, el contenido de sales se tuvo
un valor menor a 1% y el ensayo de los angeles o desgaste tuvo valor mayor a 20%.
Concluyendo que, los agregados de la cantera Sector Bello horizonte cumplen con la
normativa vigente NTP, siendo Optimo para ser utilizado en las construcciones de obras
civiles.

Gonzales (2019) en su investigacién evalué las canteras Lekersa, Rio Seco y Laredo
las cuales son muy comerciales en sus distritos. Para ello se realizé bajo la normativa ACI
211.1 un disefio de mezcla, conformando probetas de 10 cm x 20 cm para asentamientos de

3 a 4 cm. Concluyendo que la caracterizacion de los agregados se encuentra dentro de las



especificaciones de la norma y que el valor de compresién mas elevada se logra obtener
cuando se utiliza agregado de la cantera Laredo con un valor de 272 Kg/cm?, seguido por la
cantera el Milagro con 237.4 Kg/cm? y el menor valor con procedente de la cantera El
Porvenir con 210.3 kg/cm?.
2.2. Marco tedrico
2.2.1. El concreto

Segun Asocreto (1995) menciona que “el concreto es un material que requiere un
disefio cuidadoso, esto se debe a que debe cumplir con los requisitos minimos para ser
tedricamente Optimo. Los estudios practicos se utilizaron como justificacion, lo que condujo
a una mecanica de concreto 6ptimo. Esto se debid al uso de las Normas Técnicas Peruanas y
la Asociacion Estadounidense para Pruebas de Materiales, que requerian comprender los
datos recopilados a través de las pruebas. Se agregd una justificacion de valor adicional al
documento para mostrar el mejor cemento para usar en el disefio de la mezcla. Esto se debid
al andlisis de diferentes tipos de cemento con diferentes usos de agregados finos y gruesos.”

Ademas, “luego se utilizaron para crear el mejor concreto posible. Se espera que la
sustancia utilizada en muchas estructuras fomente nuevas investigaciones sobre la calidad
del agregado grueso. También deberian surgir mas estudios sobre el cemento utilizado en el
concreto para determinar como la calidad de los agregados y el tipo de cemento influyen en
la resistencia a la compresion del hormigén y como afecta la vida Gtil de la construccién.
Estos estudios también deberian ampliar el conocimiento de la construccidn con respecto a
los agregados pétreos y los diversos tipos de cemento utilizados en el hormigoén. Esto deberia
conducir a un enfogue académico sobre como los agregados de calidad y el cemento influyen
en las propiedades mecanicas del concreto y como puede extender su vida Gtil en elementos

estructurales” (Asocreto, 1995).
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“El concreto es una sustancia espesa Yy rigida que se endurece cuando se cura. Esta
compuesto por cemento, aridos finos y gruesos, agua y aditivos opcionales. Cuando se
mezcla, forma un plastico que se puede moldear; una vez mezclado, se endurece en una forma
solida capaz de resistir la deformacion. Puede tomar cualquier forma y se gana resistencia a
la mutilacién una vez que se solidifica. EI concreto es extremadamente Gtil en la mayoria de
las industrias, incluidas la aeroespacial, la construccion, el transporte e incluso los
videojuegos, debido a su versatilidad” (Asocreto, 1995).

2.2.2. Componentes del concreto

a. El cemento

Asocreto (1995) menciona que, “el cemento forma un solido cuando se unen piezas
los materiales. Tiene cohesién, lo que le da la capacidad de unir compuestos individuales,
debido a las propiedades de union del material. EI cemento se fabrica a partir de la molienda
de Clinker y la calcinacion de arcilla y piedra caliza. Una vez que estos ingredientes se
mezclan con el yeso, se produce un material con adherencia y cohesion. Cuando se mezcla
con materiales como arena o grava y una fuente de agua, el cemento se convierte en concreto.
Técnicamente, Molina & Saldafia 2014 reportan que un material aglomerante hidraulico es
el cemento. Esto significa que se une con agua para formar una mezcla de concreto. El
cemento esta hecho de silicatos y aluminatos de calcio; contiene ambos elementos quimicos.
Tiene varias aplicaciones en la industria de la construccion, incluso como revestimiento
exterior para estructuras. EI cemento también es un ingrediente del hormigdn, considerado el
componente principal por el cual la estructura es resistente a los esfuerzos.”

b. Elagua
ACI 318S-11 menciona que “el agua no debe tener ningln rastro de sabor u olor,

siendo adecuado para su uso como material para concreto. También esta libre de sal, cloruro,
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alcalis y otros contaminantes que degradarian sus propiedades. Al curar una mezcla de
concreto, el agua juega un papel crucial de varias maneras. Posteriormente, Asocreto afirma
que el agua es un componente esencial del concreto durante cada etapa de desarrollo.
Primero, permite que el cemento y el agregado se mezclen suavemente para una plasticidad
optima. En segundo lugar, hidrata el cemento para crear enlaces en la pasta que crearan el
concreto terminado. Finalmente, el agua ayuda a que el concreto se endurezca en su forma
permanente.”
c. Agregados

“Hay tres componentes principales para el concreto; agua, cemento y agregados.
Estos se tratan de pequefias particulas naturales o artificiales que se pueden utilizar para
diversos fines. Elegir correctamente el tipo y la calidad del agregado afecta
significativamente las propiedades del concreto. Agregar agregado fino 0 grueso a una
mezcla de concreto aumenta el volumen del concreto entre un 60 % y un 75 %. Ademas, las
proporciones adecuadas de los diversos agregados determinan cuéles seran los valores de sus
propiedades al estar en estado endurecido luego de 28 dias.” (Concretos SUPERMIX, 2021).

2.2.3. Los agregados

“Se considera agregados naturales si proceden de rocas, siendo adquiridos mediante
la desintegracion de forma natural como: los conocidos proceso fisico y mecanico, es decir
los creados por las personas, la abrasion y la meteorizacion; en ambas situaciones atesoran
las propiedades fisicas: resistencia a la meteorizacién, densidad, composicion mineralégica
de la roca madre, textura y porosidad.” (Solis & Baeza, 2003).

“Paratener unaidea principal sobre los conceptos de los agregados y sus propiedades,

tales como: la porosidad, resistencia mecénica y su textura, es principal el estudio de las
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rocas, su formacion. Se sabe que el material pétreo artificial, conocido como concreto se
obtiene con la mezcla de agregados minerales y de una pasta (cemento y agua), este agregado
corresponde un 70 al 85% de la mezcla volumétrica del concreto. Dentro de la mezcla, los
agregados son un elemento principal y son considerados componentes criticos ya que tienen
un efecto revelador dentro del comportamiento de la estructura™.

“Estos agregados ya sea por obtenidos de manera natural, de trituracion, artificiales o
marginales, deben ser sometidos a pruebas de laboratorio para definir si el agregado es el
adecuado o inadecuado. Esta aceptacion acredita a que el agregado sea empleado en las
estructuras.”
2.2.3.1. Tipos de agregados

a. Agregado fino

La norma NTP 400.037 menciona que “los agregados que pasan la malla de 3/8 y
retienen la malla 200 son considerados agregados fino. El agregado fino proviene de la
erosion y la fragmentacion de la roca. Es desplazado por el viento o el agua en depositos. La
trituracion de rocas o el paso natural puede producir este agregado con contextura y con
caracteristica redondeada.”

b. Agregado grueso

La norma NTP 400.037 menciona que “el agregado de construccion o agregado
grueso se define como aquellas retenidas particulas por la malla No. 4. Debe tener forma
regular, como cubos o piezas redondeadas, y no puede ser de forma irregular, alargada,
porosa o0 rugosa. Otra caracteristica para ser considerado agregado grueso es no presentar
exceso de angulos, de lo contrario, se necesitaria agua adicional en la mezcla y afectaria su
trabajabilidad, asi como la necesidad de agregar mas agua manualmente. Este agregado se

crea a través de procesos de trituracion artificial o se recolecta naturalmente en canteras
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verificadas. Debe cumplir con las especificaciones especificadas para el disefio del concreto
para validar su calidad.”
2.2.3.2. Funciones del agregado

“Los agregados tienen un rol primordial en la formacion de las estructuras, teniendo
como las funciones primordiales como esqueleto o relleno, muestra que se genera una
sustancia llamada pasta (agua y cemento) para reducir la cantidad de macerado en metros
cubicos, proporciona una masa de particulas que resiste la accién mecénica de la intemperie
o la abrasion, actla directamente sobre el hormigon y reduce el cambio de volumen, esto se
debe a el proceso de curado y endurecimiento y la humectacion y secado final o
calentamiento de la pasta” (Solis & Baeza, 2003).

“Por ello, los agregados en general tienen la funcion de formar una estructura rigida
y estable, esta se consigue uniendo los agregados en diferentes dimensiones con la pasta de
agua y cemento. Por otro lado, cuando el cemento se encuentra aun fresco, la pasta brinda
una lubricacion al agregado dandole trabajabilidad y abrasividad a la mezcla. Para lograr
esto, la pasta debe cubrir todo el agregado” (Solis & Baeza, 2003).

“Cuando parte del agregado se rompe 0 se quiebra, genera espacios sin generar una
modificacion del peso total, para eso es el rol de los agregados que poseen un menor tamafio
y son aquellos que poseen una superficie mayor para su lubricacion y demandar mayor
cantidad de pasta. Como resultado de todo lo explicado, se recomienda hacer uso del mayor
tamario de concreto dentro de la compatibilidad de caracteristicas con la estructura” (Sélis &
Baeza, 2003).
2.2.3.3. Propiedades del agregado

“Los agregados se encuentran en diferentes tamafios y sus granulometrias pueden

afectar el concreto de varias maneras: como agregados livianos, normales o pesados. La
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granulometria y el peso de los agregados también afectan el comportamiento del concreto
después del endurecimiento. Ademas, el hormigdn se puede analizar en funcion de su dureza,
densidad y textura. También se pueden observar varias otras caracteristicas cuando se tritura
roca. Estos incluyen la densidad, absorcion, adherencia, textura, forma o resistencia del
concreto. Varios importantes se enumeran en la lista anterior, como la existencia, el tamario,
el peso y la forma. Todas estas caracteristicas se pueden estudiar en el concreto acabado para
determinar su resistencia”. (Solis & Baeza, 2003)

“Es probable que la propiedad de los agregados que maés afecta la consistencia del
concreto fresco sea la absorcion. Durante el proceso de mezcla, las particulas de agregado
filtran el agua, lo que disminuye la consistencia de la mezcla. Otros factores importantes al
mezclar concreto son el tamafio, la forma y la gradacion. Las mezclas que incorporan estos
factores tienen buena trabajabilidad y consistencia. El concreto que incorpora estos factores
también tiene forma angular o redonda con bajas tasas de absorcion que conservan el agua.”
(Chan et al., 2003)

“Las distribuciones de particulas y el tamafio maximo que pueda tener el agregado
influyen en el agua y cemento, asentamiento y costo del concreto. Los agregados de mayor
tamafio generan un compuesto muy rigido, mientras que las formas con curvas crean un
concreto mas blando, resultando beneficioso en el estado fresco del concreto” (Gutiérrez,

2003).

“Las materias primas que contienen contaminantes nocivos pueden disminuir la
resistencia del hormigén. Agregar grandes volimenes de estos agregados a una mezcla de
concreto aumentard su resistencia y capacidad para flexionarse e hincharse. También

aumentara su permeabilidad, la contraccion por secado y la conductividad eléctrica. Hay
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muchos otros aspectos de valor a considerar cuando se determina la calidad del hormigén.
Uno de estos se enfoca en la quimica y la relacion esfuerzo-deformacion del concreto. El
hormigon que demuestra un médulo de elasticidad bajo y un valor bajo tendra una curva mas
pequefia y un valor mas alto” (Gutiérrez, 2003).

“Esto se debe a que los materiales de piedra mas grandes dan como resultado
particulas de agregado grueso mas grandes. Ademas, las particulas de agregado fino mas
grandes tienen un valor mas alto.” (Gutiérrez, 2003).

2.2.4. Canteras
2.2.4.1. Definicion

“Son fuente importante de los agregados, constituye uno de los insumos basicos en el
sector de la construccién, como obra civil, estructuras, carreteras, presas y embalses.”
(Constructor Civil, 2017)
2.2.4.2. Tipos de canteras

e Canteras de aluvion

“También conocidos como canteras fluviales, los rios actian como un medio natural
para la erosion, transportando rocas a largas distancias, usando su energia cinética para
depositarlas en areas de menor potencial, creando depdsitos masivos de estos materiales, que
se encuentran en cantos rodados y grava para arena. , limos y arcillas, la dinamica del flujo
de agua aparentemente le da a estas canteras un ciclo de autoabastecimiento, lo que significa
desarrollo econdémico, pero afecta mucho el cuerpo de agua y su dindmica natural. En las
canteras fluviales, el material granular encontrado es muy competente en ingenieria civil
porgue el continuo paso y transporte de agua desgasta el material, dejando finalmente un
material mas duro. Los materiales se extraen de las riberas y lechos de los rios con palas y

cargadores mecanicos.” (Herbert, 2007).
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e Canteras de roca

“Se originan a partir de formaciones geologicas de un area donde pueden ser
sedimentarias, pirogenicas 0 metamorficas, estas canteras no tienen esta autosuficiencia
debido a sus propiedades de condiciones estaticas, lo que las convierte en una fuente limitada
de material. Las canteras estan ubicadas en formaciones rocosas, montafas, y la dureza de
los materiales suele ser menor que la de los rios, debido a que no han pasado por ningln
proceso de clasificacion, sus propiedades fisicas dependen de la historia geolégica de la zona,
lo que permite la produccién de aridos susceptibles de uso industrial” (Herbert, 2007).
2.2.5. Disefio de mezcla del concreto

Séanchez (1996), menciona “sobre el disefio de mezcla que, para un concreto, el disefio
es un procedimiento el cual involucra seleccionar materiales como el aditivo, los agregados,
agua y cemento, para asi poder hallar las dosificaciones indicadas para crear un concreto con
un asentamiento previamente deseada, que cuando se endurece a una velocidad adecuada. En
el concreto sus especificaciones de sus propiedades que deberan tener cumplimiento
obligatorio, para producir una incertidumbre casi nula en cual seré la dosificacion dptima, las

cuales son las siguientes”:



Tabla 1.

17

Especificaciones para concreto

i

Especificaciones para Concreto

a)
b)
)
d)

)
f

£
h)
i)
i)
k)

Asentamiento maximo y minimo
Tamaflo maximo y nominal del agregado

Cantidad minimo de aire incluido para mejorar la durabilidad en climas

Resistencia a 1a compresion minima

Resistencia minima en el disefio de mezcla

Contenido minimo de cemento v relacion maxima de agua cemento
Contenido de cemento maximo para el agrietamiento al tener exceso en la
temperatira en un concreto masivo

Contenido de cemento maximo evitando agrietarse por contraccion bajo
condiciones de poca humedad

Cementos y Agregados tipos especiales

Minimo peso unitario para estructuras y presas de gravedad
Aditivos

Fuente: ACI 211.11

2.2.6. Propiedades mecanicas y fisicas

2.2.6.1. Resistencia a la compresion

Pérez (2015) sefiala que “los disefiadores e ingenieros estructurales y de calidad

valoran mas la compresion. Generando valores de la capacidad de carga y esfuerzo que puede

soportar un concreto al ser sometido a compresion. En comparacion con la traccién, la

compresion puede soportar mucha mas tension sin dafios como grietas o roturas. El concreto

se endurece con el paso del tiempo y su humedad afecta su resistencia final. Una probeta de

15 centimetros y 30 centimetros de didmetro son los medios para determinarla”.

Factores que influyen a la resistencia la compresion

La relacién agua cemento

“La relacion entre la humedad y el concreto es una de las mas significativas cuando

se considera la resistencia de un edificio. Quiroz & Salamanca 2006 afirman que el alto

contenido de humedad en una mezcla de concreto hace que el concreto pierda resistencia.

Por el contrario, el bajo contenido de humedad hace que el concreto sea mas resistente.”
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El cemento

Segun Garcia, et al. (2014), “el material cementoso tiene adhesividad y cohesion.
Necesita calor, humedad y una composicion quimica para producir concreto. Ademas, hay
muchos tipos de cemento para diferentes propdsitos. Cada uno funciona de manera diferente
en una mezcla con otros ingredientes. Esto se puede ver en la explicacion del cemento de
Carrasco (2013). El cemento es un componente fundamental del hormigon, debido a su
resistencia al hormigon. También es la razon por la que el concreto no parece ocupar tanto

espacio vertical como deberia.”

Curado del concreto

Garcia, et al. (2014), mencionan que “el proposito del curado es mantener el concreto
lo més saturado posible para que el cemento esté completamente hidratado, si no se hace, la
resistencia final del concreto disminuird. Nuevamente, incluye mantener la humedad y la
temperatura dentro y fuera del concreto. La hidratacion del cemento se produce si los
capilares del hormigon estan llenos de agua, por lo que es necesario mantenerlos saturados
para evitar la pérdida de agua por evaporacién. Es necesario saber que el concreto debe curar
por mas tiempo en los dias calurosos debido a la temperatura ambiente mas alta en

comparacion con los climas mas frios.”

Evaluacion

La norma NTP 339.034, menciona que los valores de resistencia se evaltan luego
de aplicar una carga axial a muestras extraidas por diamantina o probetas a una tasa
estandarizada dentro de un rango especifico en caso de falla. Ademas, ese valor de resistencia
se obtiene de la probeta al dividir la maxima carga generada la prueba por el area de esa

probeta ensayada .
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Por otro lado, Alvarez (2007) menciona que la resistencia a la compresion es la
resistencia maxima medida de un espécimen de concreto bajo carga axial. Suele expresarse
en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) y se mide a los 28 dias de edad, y para
determinarlo se ensaya una muestra cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.
2.2.6.2. Asentamiento

El concreto se puede elegir segun el resultado deseado y el método de compactacion
elegido. Por ejemplo, las mezclas secas o las mezclas plasticas pueden tener un alto grado de
liquidez. Alternativamente, también se pueden usar mezclas fluidas. Es importante elegir una
combinacion que sea apropiada para la estructura planificada, ya que las diferentes opciones
de combinacion son ideales para diferentes propdsitos. Los muros, columnas y losas se
pueden hacer con mezclas fluidas siempre que se cimenten uniformemente para reducir el
movimiento. Para evaluar y regular la consistencia del hormigon y los niveles de humedad,
se utiliza la prueba del cono de Abrams. Esto es para generar una disminucion en el riesgo
de alguna separacion de los agregados. (Aceros Arequipa, 2016)

Después de compactar la mezcla de concreto en un molde, semi el grado en que se
asienta y cae. Este proceso se denomina prueba de asentamiento, prueba de asentamiento o
prueba de asentamiento. Los resultados de esta prueba determinan la capacidad del hormigon
para adaptarse facilmente al molde. Debe permanecer homogéneo, con vacios minimos y sin
grietas. (Aceros Arequipa, 2016)
2.2.6.2. Propiedades fisicas

Granulometria segiin norma NTP 400.012

“Para un tamafio maximo nominal de % in, prueba de muestra de 5000 gramos de
material. Después de lavar el material a través de un tamiz No. 200 para eliminar todas las

impurezas y eventuales finos, se seca en una estufa eléctrica a 110°C durante 24 horas. Los
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datos se recopilan de cada tamiz después de que el material sale del horno. Cada uno se pesa
y se registra el nimero de aberturas en cada malla.” (Alvarez, 2007).

“Este estandar de tamices de 8 pulgadas ordenados en una secuencia especifica debe
cumplir con los requisitos de ASTM E11 para cada serie de tamices utilizados para agregar
piedras. En el fondo hay una malla ciega con una tapa encima, dispuesta desde la parte mas
gruesa hasta la més delgada de la abertura.” (Alvarez, 2007).

“Después de 5 minutos de agitacion, la muestra se coloca en el tamiz con los orificios
mas pequefios. El pesaje seguido de una lectura precisa de 0,5 gramos en una balanza
proporciona resultados precisos para las particulas finas y gruesas, el agregado y la piedra de
la muestra. Después de limpiar y registrar los pesos de cada tamiz, se realiza el proceso de
tamizado y el analisis granulométrico. Los graficos logaritmicos deben tener en cuenta el eje
Y conectado a tamices en el eje X.” (Alvarez, 2007).

Y. %retenido acumulado (6in + 3in+1in+1/2in+3/4in+3/8in+N°4

MF =
100

Humedad segiin norma NTP 339.185
“Se utilizan balanzas de metal que pesan 0,01 gramos para medir el contenido de
humedad de la arena gruesa. El estindar NTP 339.185 describe la forma correcta de hacerlo.
Primero, pese 3 tiras de metal para registrar con precision (WL). A continuacion, coloque los
sujetos de prueba en sobres y ciérrelos. Ahora, coloque cada sobre en una camara de vacio y

elimine todo el aire de la cdmara con una bomba de vacio.” (Alvarez, 2007)

“Finalmente, calcule el contenido de humedad de cada muestra y registrelo en un
informe. Las botellas se pesaron con una balanza de precision para recolectar una muestra

del agregado, que luego se registré como (W5s). Después de que las muestras se hayan secado
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en un horno ajustado a 110 °C + 5 °C durante 24 horas, se pesan y luego se desecan durante
una hora antes de calcular el contenido de humedad y el contenido identificado en la etiqueta.
Cada etiqueta estd marcada con una muestra para pesar y medir durante ese proceso de secado

(Pwm).” (Alvarez, 2007)

P —
% Humedad = (u) x 100
Pys
Donde:
Pwmy = Masa de la muestra humedad
Pwms = Masa de la muestra sin humedad
Tabla 2.
Formato de la humedad
M-1 M-2 M-3

WL ()

PMm (o)

Ws (g)

% H

% Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Peso especifico y Absorcion segin norma NTP 400.022

“La norma indica que el tamafio nominal méximo de un agregado menciona que se
debe tomar una muestra de 3000 gramos, sumerja el agregado en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas. A continuacion, seque el arido superficialmente con un pafio
absorbente grande. Posteriormente, pesar el agregado en una balanza de 6000 gramos para
determinar su peso (E), que debe estar dentro de + 0,1 gramos de su peso inicial.” (NTP

400.022)
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“El peso exacto en agua de una muestra de 30 kg en un tamiz No. 4 se coloca en la
canasta de malla de alambre y luego se pesa inmediatamente en una balanza con una precision
de 10 gramos. A continuacion, se seca completamente a 110°- = 5°C en un horno. Este peso

se denominara (D).” (NTP 400.022)

Ecuacidn: Peso especifico de Masa
PEM=——

Ecuacion: Peso especifico S.S.S.

P.E.5.5.5.= £
IIIII_E_F

Ecuacion: Peso especifico aparente

P.E.A.= G
. . . G _ F
Ecuacion: Absorcién
E—-G
Abs (%) = x 100
Tabla 3.
Formato de la peso especifico y absorcién
Muestra P. Arena P. F. + Peso Absorcién  %Vacios %Vacios
(9. Agua (g.) Seco(g.) (%) Suelto Compacto
M-1
M-2
M-3
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia
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Peso unitario segun norma NTP 400.017

Peso unitario suelto seco (PUSS).

“Despuées de pesar el molde (T), se retira una muestra representativa de 8,0
kilogramos. Se determina el volumen del molde (V), en centimetros cubicos. A continuacion,
se utiliza el volumen para calcular la capacidad del molde con base en la norma NTP 400.017
para moldes cilindricos rigidos metalicos estandar con tamafio nominal maximo de agregado.
Luego, la forma y la rigidez del molde se evalGan con una sonda de materia y un tamiz

rigido.” (NTP 400.017)

“Para evitar un peso excesivo, se debe nivelar la cuchara con un cepillo para eliminar
el exceso de material. A continuacion, se debe llenar una cuchara de 2 pulgadas o0 menos de
altura para equilibrar el recipiente con el peso adecuado (G). A continuacion, el contenedor
se pesa con una balanza de precision para registrar el peso con precisiéon de 0,05 kilogramos
0 gramos. Este procedimiento asegura que no se utilicen mas de 50 milimetros de agregado

en cada cucharada.” (NTP 400.017)

G-T
PUSS = x 100

Peso unitario suelto compacto (PUCS).
“Medir el volumen y el peso de una sustancia determina el PUSS. Lo mismo se aplica
para encontrar el PUSS para determinar el volumen. A continuacion, el material se coloca en

tres capas del mismo tamafio.” (NTP 400.017)

“El material se golpea repetidamente con una varilla de 5/8 de pulgada envuelta en
caucho, repetidamente 15 veces fuera del molde. EI material se mitiga y el residuo pesado se

barre hacia la camara de recoleccion a través de las cerdas” (NTP 400.017)



24

G-T
PUCS = x 100

Tabla 4.
Formato del peso unitario

P. R. + P.R. +
Muestra Muestra  Volumen P.U.S.S. P.U.C.S.

Muestra P Recipiente (k9.) gueia  Compacta (m?) (kg/m®)  (kg/m®)
(kg)  (kg.)

M-1

M-2

M-3

Promedio

Fuente: Elaboracion Propia
2.3. Marco conceptual
Cantera: Una ubicacion minera donde se extraen minerales debido a la alta concentracion

de uno o méas materiales especificos.

Concreto: Material de construccion que se crea mezclando cemento, grava, aditivos y un

componente que crea resistencia en la mezcla.

Agregados finos: Fraccién de materiales sedimentarios que pueden pasar a través del tamiz
de 4,75 milimetros en la escala granulométrica. Suelen ser arenas que se producen
cuando las rocas se rompen.

Agregados gruesos: Las mediciones granulométricas de arena incluyen tamices de 4,75 mm
para clasificar los agregados gruesos. Este término se refiere a la piedra triturada o

grava que queda en el tamiz.

Control de calidad: Mide el proceso de construccion para asegurar que se cumplan los

estandares establecidos por la normativa de cada pais.
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2.4. Sistema de hipotesis

El agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de la cantera Posada influyen
positivamente en la resistencia a la compresion y el asentamiento obteniendo valores en un
rango de 240 kg/cm? a 245 kg/cm? con un asentamiento fluido en el rango de 6.0 a 6.5

pulgadas de un concreto f'c=210 kg/cm? para edificaciones, Trujillo 2022

2.5. Variables

2.5.1. Variables de estudio

e Agregado fino de la cantera Aybar:

La norma NTP 400.037 menciona que “el agregado fino es cualquier particula de roca
de menos de 3/8 de pulgada a través de una malla fina. Estos estan contenidos por la malla
namero 200 y provienen de la fracturacion, erosion o agregacion de rocas. El fino agregado
es movido por el viento o el agua y estd hecho principalmente de silice. Cuando se usa en

concreto, debe ser liso con apariencia redondeada y textura cremosa”

e Agregado grueso de la cantera Posada:

Agregado grueso de la cantera Posada: la norma NTP 400.037 menciona que “el
concreto requiere agregados gruesos de forma regular, como cubicos o redondeados. Sin
embargo, los agregados no deben ser alargados, porosos o de forma irregular. Los agregados
tampoco podrian tener algin exceso en los angulos porque eso requeriria mas adicion de agua
en la mezcla. En consecuencia, la mezcla no funcionaria correctamente”.

e Asentamiento

El concreto debe mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse antes de que se

aguante. Diferentes regiones tienen diferentes dificultades de mezcla y compactacion. Las

personas deben tener en cuenta las limitaciones de sus herramientas 0 maquinaria cuando
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hacen su evaluacion. Hacer esto correctamente es fundamental porque una mezcla de
concreto que se puede trabajar con la colocacion y compactacion adecuada puede fallar si

estas condiciones cambian. (Navarro S, 2011)

e Resistencia a la compresion
El método aceptado consiste en aplicar una carga conocida como axial alrededor de
los ndcleos cilindricos 0 muestras de diamantina que ya fueron extraidas diamante hasta que
la muestra entre a la falla. Calcular laresistencia a la compresion de la muestra implica dividir

la fuerza méxima aplicada por la seccion transversal de la muestra. (NTP. 339. 034, 2015)

2.5.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 5.
Operacionalizacion de la variable dependiente asentamiento
. Definicion . . ) -
Variables . Dimensiones Indicadores Items Instrumento
Operacional
Agregado TMN, 9%,
El concreto en estado Caracterizacion fing grueso Pe, %ADbs,
fresco pasa a ser deagregados ye PUSC, MF
compactado rodando el  Disefio de
P ACI 211 Peso
molde hasta cerrarlo mezcla
hasta que alcance el
revenimiento deseado.  Agregado Identificacion .
. . . Ficha de
Asentamiento  Cuando se quita el grueso Posaday de la oOptima >fc datos
molde, el concreto del agregado fino de cantera
interior se asentard. La Aybar
distancia entre las
icion inicial .
?i(r)falc odss la (r:nchIay Prueba de  Normalidad, Significativa
" hipétesis ANAVA

(NTP 339.035, 2009).

Fuente: Elaboracion Propia
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Operacionalizacion de la variable dependiente compresion
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Variables 8?)2?;(::Iicc)>rr]1al Dimensiones Indicadores items Instrumento
o . TMN,  %h,
Para determinar el garacterlzdamon Agregado fino y Pe, %Abs,
valor de la resistencia € 29regados grueso PUSC, MF
se requiere aplicar una icar
fuerza axial hasta ,?A'jzegg “  Aciou Peso
:Li?gt::r?cils I’O(tjlél'a. Ilaz Asentamiento  Trabajabilidad ~ in
e . i i fc
cilindros fundidos o Re5|sten§:|a ala 7, 14 y 28 .
Compresion nicleos de diamante COmPresion dias. =210kg/cm2 dl;;gga de
se determina o
dividiendo la fuerza Agregado Identificacion de
axial méaxima 9rueso Posaday la optima >f’c
aplicada por el area de agregado fino de cantera
la seccion transversal Aybar
ey omste (NTP- prucha  de  Normalidad, ~ Significancia
- 034, 2015). hipbtesis ANAVA
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7.
Operacionalizacion de la variable independiente: agregados
Variables Definicién Operacional Dimensiones Indicadores items Instrumento
100037 1o define.como e e o
: de la cantera Pe, %Abs,
aquellas particulas que Aybar PUSC, MF
logran pasar la malla N°
3/8'" pero esretenida en la Caracterizacion Ficha de
Agregados malla  200. Agregado de aqreqados datos
grueso: La NTP 400.037 greg
lo define como aquellas
particulas que se obtienen Agregado TMN, 9%h,

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion segin el proposito se define: Aplicada, Esta definicion de
investigacion contrasta la investigacion actual que busca aplicaciones o usos para el
conocimiento ya existente. Se llama asi ya que se enfoca en este tema.

Se define como experimental segin su disefio porque los grupos de sujetos son
asignados por los investigadores, no al azar, siguen una logica e involucran la ejecucion de
ensayos en base a la aleatoriedad.

3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién

La poblacién de la investigacion estd compuesta por 150 mil toneladas de agregado
grueso disponible en cantera Posada y 180 mil toneladas de agregado fino disponible en
cantera Aybar, los cuales son obtenidos mediante el proceso de trituracion y zarandeo
respectivamente, ubicados en Truijillo.
3.2.2. Muestra

La muestra de la investigacion esta compuesta por 10 m® de agregado grueso de la
cantera Posada y 10 m® de agregado fino de la cantera Aybar. Ademas, la Norma Técnica
Peruana define que para los ensayos de acepton es necesario la elaboracidn de probetas de
forma cilindrica de medidas 6” x 12” o probetas cilindricas de 4” x 8”. Para las mencionadas
pruebas, se elaboraron 36 probetas cuya finalidad es medir la resistencia a la compresion y

12 ensayos de asentamiento.
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3.3. Disefio de investigacion

La investigacion es experimental, pues los grupos de materias asignados por los
equipos de investigacion no se seleccionan al azar. En cambio, siguen una progresion logica
y realizan ensayos aleatorios.

Tabla 8.
Muestras totales para la resistencia a la compresion

Agregado Edad (dias)

3 7 28
Concreto patron 3 3 3
Concreto con AF de la cantera

3 3 3
Aybar
Concreto con AG la cantera

3 3 3
Posada
Concreto con AG de la
cantera Posada y AF de la 3 3 3
cantera Aybar
Total 12 12 12
Total de muestras 36

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9.
Muestras totales para el asentamiento

Agregado Asentamiento

Concreto patron 3

w

Concreto con AF de la cantera Aybar
Concreto con AG la cantera Posada 3

Concreto con AG de la cantera Posada
y AF de la cantera Aybar

Total 12

w

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnica

La técnica empleada en la investigacion utilizara el método del Comité ACI 211.1, que
en su totalidad se ha empleado para la creacion de mezclas de "concreto de peso normal™ con
un rango de densidad de 2240 a 2400 kg/m?, teniendo como finalidad obtener el nivel mas
alto de optimizacion se logra utilizando la relacién agua/cemento (W/C). En el disefio de
estas mezclas se utilizan tanto datos empiricos como reales, asi como experiencias previas, y
se utilizan tablas, graficos y abacos para obtener una guia para lograr la mezcla éptima de
materiales. De acuerdo con la norma ACI 211.1, se ejecutaron disefios de mezcla y con
asentamiento de disefio de 3 a 4 cm, para probetas de 15 cm x 30 cm. (Ver Anexo 1. Disefio
ACI-211)

La observacion directa es la mejor manera de recopilar informacion. Implica recopilar
datos de la vida real al registrar lo que esta frente a usted, como un documental. Usando esa
informacidn, puede analizar y categorizar sus observaciones en grupos. Después de recolectar
algunas muestras, puede comparar esas propiedades para descubrir cémo el grano afecta el
rendimiento del concreto.

3.4.2. Instrumento

Para recopilar datos, necesitamos las herramientas en los archivos: las hojas de datos
sobre los ensayos de caracterizacion tanto del agregado grueso y fino. Estos nos ayudan a
medir los valores de asentamiento, la resistencia a la compresion y mas.

El instrumento fue validado mediante la creacidn de fichas técnicas para cada ensayo.
Por ello, los datos e instrumentos para el estudio deben ser recolectados y registrados de
manera precisa y organizada. El ingeniero asesor de la investigacién fue el encargado de

validar y firmar las presentes fichas técnicas indicando su autenticidad (Ver anexos).
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Por ello, como instrumentos se utilizé lo mencionado en las Normas Técnicas como
balanza electronica, winchas y vernier, cuya finalidad es obtener datos cuantificables de las
muestras.

3.5. Procesamiento y analisis de datos
3.5.1. Analisis de datos

Para la recoleccion de datos, el estudio utilizé el método descriptivo. Esto significa que
utiliza tablas y gréaficos en lugar de gréaficos estadisticos para determinar las tendencias de la
poblacién. Ademas, las inferencias sobre los comportamientos de la poblacion provienen del
analisis estadistico. Esto ayuda a reducir las posibilidades de error en las mediciones.
3.5.1.1. Analisis de distribucion normal

Se empled el método de Shapiro Wilk pues el tamafio de muestra de n < 50, ademas
cumple con los grados de libertad minimo para realizar esta prueba. Siendo, el tamafio de
muestra apropiados para la normalidad de los datos, considerando para la investigacion un
nivel de confianza o confiabilidad del 5 %.
3.5.1.2. Andlisis de varianza

Para confirmar que las medias muestrales eran iguales o desiguales, se realizdé una
prueba de analisis de varianza, también conocida como ANOVA. Esta asignacion requirié
un nivel de significancia del 5%, ademas de evaluar la influencia o no de las variables
independientes en estudio sobre las variables dependientes.
3.5.1.3. Definicion de hipotesis nula y alternativa

Hipdtesis alterna (Hi): El agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de
la cantera Posada influyen positivamente la compresién y el asentamiento de un concreto

modificado f'¢=210 kg/cm?, Trujillo 2022
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Hipatesis nula (Ho): El agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de la
cantera Posada no influyen positivamente la compresion y el asentamiento de un concreto

modificado f'¢=210 kg/cm?, Trujillo 2022

3.5.2. Instrumento de analisis de datos
Confiaremos en software como Excel e IBM SPSS para analizar los datos. Posterior

a ello, se verificar las hipotesis.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion

Este estudio presenta una propuesta de investigacion que tiene como objetivo
examinar las propiedades fisicas de los agregados gruesos y finos de canteras seleccionadas.
El objetivo es determinar si estos agregados son aptos para la fabricacion de concreto para

proyectos de construccién civil en apego a las Normas Técnicas Peruanas.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Caracterizacion de agregado fino de la Cantera Aybar
4.2.1.1. Ensayo granulométrico

El tamafio de los agregados finos se determina segun la norma NTP.400.012. Los datos
recolectados se muestran en la Tabla 10, que corresponde a la curva granulométrica ilustrada
en la Figura 1.

Tabla 10.
Granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA

Malla Peso % Parcial % % NTP NTP
Retenido Retenido Acumulado Acumulado "LIM INF" "LIM SUP"
g Retenido gue pasa
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#a 4,75 mm 12.1 2.09 2.09 97.91 95.00 100.00
#8 2.36 mm 45,5 7.87 9.97 90.03 80.00 100.00
#16 1.18 mm 159.8 27.65 37.62 62.38 50.00 85.00
#30 600 um 140.4 24.29 61.91 38.09 25.00 60.00
#50 300 um 107.5 18.60 80.52 19.48 5.00 30.00
#100 150 um 87.2 15.09 95.60 4.40 0.00 10.00
Fondo - 25.4 4.40 100.00 0.00 - -

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 1.
Curva granulométrica del agregado fino
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P (2.09 +9.97 +37.62 + 61.91 + 80.52 + 95.6)

100

4.2.1.2. Material més fino que el tamiz N° 200

2.88

El proceso de determinacion de material mas fino que la malla N° 200 se basa en la

NTP.400.018. Los resultados de la prueba realizada con el método A se presentan en la Tabla

11.

Tabla 11.

Material mas fino que la malla N° 200

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 145.2 156.8

Masa de tara + muestra seca (Q) 702.3 651.5

Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 688.6 639.5 o
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 2.5 2.4

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.3. Contenido de humedad
Para determinar el contenido de humedad se utiliza la norma NTP.399.185 o0 ASTM
C566. Los resultados de la prueba se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12.
Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 W recipiente g 109.8

2 W recipiente + muestra ham. g 523.1 Cantera

3 W recipiente + muestra seca g 518.7 Aybar

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.09

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.1.4. Peso unitario suelto y compacto

Para determinar el peso unitario de ambos agregados finos se emple6 la norma NTP
400.017 0 ASTM C29/C29M. Los datos resultantes se tabulan a continuacion:

Tabla 13.

Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056  0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.586 14.561 1568

Peso de muestra suelta (kg) 11.077 11.052

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?) 1570 1566

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 14.

Peso unitario compacto del agregado fino
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IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056  0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 16.280 16.345

Peso de muestra suelta (kg) 12.771 12.836

PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m®) 1810 1819

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.1.5. Densidad especifica y absorcion

Para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino se empled la norma

NTP 400.021 o ASTM C 128. La muestra se proceso a partir de su humedad natural y los

resultados se presentan en las tablas a continuacion.

Tabla 15.

Densidad especifica y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 502.9 500.0
B Peso Frasco + agua 672.0 650.9
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 984.7 960.7
D Peso del Mat. Seco 495.3 492.5 PROMEDIO
E:G): Bulk (Base seca) 0 Peso especifico de masa = D/(B+A- 260 259 2597
g Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A- 264 263 2636
l[j)(j( éb\fgr_ecr;te (Base seca) o Peso especifico aparente = 271 270 2704
% Absorcion = 100*((A-D) / D) 15 15 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.6. Equivalente de arena
Para determinar el equivalente en arena del agregado fino, se siguieron los lineamientos
NTP 339.145 0 ASTM D 2419, y los datos resultantes se registraron en las siguientes tablas:

Tabla 16.

Equivalente de arena del agregado fino

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Tamafio Maximo No. 4 No. 4
2 Muestra N° 1 2

3 Hora de Entrada a saturacion 09:10 09:12
4 Hora de Salida de saturacion 09:20 09:22
IRRIGACION

5 Hora de Entrada a reposo 09:22 09:24
6 Hora de Salida de reposo 09:42 09:44
7 Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas) 8.99 8.96
8 Altura Maxima de la Arena (Pulgadas) 7.00 7.10
9 Equivalente de Arena (%) 78.0 80.0
10 Equivalente de Arena Promedio (%) 79.0

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.1.7. Sales solubles

Se empled la norma NTP 339.152 para determinar las sales solubles presentes en el

agregado fino. Los resultados de este analisis se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 17.

Sales solubles del agregado fino

IDENTIFICACION PROMEDIO
MUESTRA - AGREGADO FINO 1 >
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres  93.68 101.45
(2) Peso Tarro + agua + sal 259.6 155.36
(3) Peso Tarro Seco + sal 93.76 101.47 0.04%
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.08 0.02

(5) Peso de Agua ( 2-3) 165.84 53.91
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(6) Porcentaje de Sal 0.05 % 0.04 %

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.1.8. Cloruros y sulfatos

Para determinar la cantidad de cloruros (CL-) y sulfatos (SO4-2) solubles en agua en
los agregados del concreto, se siguid el procedimiento estandar NTP 400.042. Los resultados
de este proceso se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 18.

Cloruros y sulfatos solubles del agregado fino

PARTES POR RESULTADO

DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) (%)

PROMEDIO (%)

84 0.0084

CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 103 0.0103 0.0094
243 0.0243

CONTENIDO DE SULFATOS (SO4-2) 271 0.0271 0.0257

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Caracterizacion de agregado grueso de la Cantera Posada
4.2.2.1. Ensayo granulométrico

Para determinar el tamafio de particula de los agregados gruesos se utiliza la norma
NTP.400.012 0 ASTM C 136. La curva granulométrica de la Figura 2 se basa en los datos
obtenidos y presentados en la Tabla 19.

Tabla 19.
Granulometria del agregado fino

ABERTURA DE Peso . % .
TAMICES Retenido (I)?A)etepnairc;:(;al Acumulado % Pasa ESPECIFICACION
Nombre mm g Retenido Minimo  Méaximo
4in' 100.0 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00

11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
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1in 25.00 mm 100.00 100.00  100.00
3/4in 19.00mm  435.1 7.54 7.54 92.46 90.00 100.00
1/2 in 1250 mm  956.3 16.58 24.12 75.88 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 1458.2 25.28 49.40 50.60 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 2561.3  44.40 93.79 6.21 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 356.1 6.17 99.97 0.03 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 um 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.03 0.00 0.00
<No0.200 <No0.200 2.0 0.03 100.00 0.00 - -
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 2.
Curva granulométrica del agregado grueso
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4.2.2.2. Material més fino que el tamiz N° 200

Para determinar material mas fino que la malla No. 200 se utiliza la norma
NTP.400.018 0 ASTM C117-173. Se empled el Método A para realizar la prueba y la Tabla
20 muestra los datos resultantes.

Tabla 20.
Material mas fino que la malla N° 200

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 3255 329.4

Masa de tara + muestra seca (Q) 3215.2 3321.6

Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 3198.6 3307.1 oo
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 0.6 0.5

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.2.3. Contenido de humedad

Para medir el contenido de humedad se aplica lanorma NTP.399.185 o lanorma ASTM
C566. Los resultados de la prueba se presentan en la Tabla 12.

Tabla 21.
Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 W recipiente g 245.6

2 W recipiente + muestra hum. g 2594.1 Cantera

3 W recipiente + muestra seca g 2584.8 Posada

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.40

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.4. Peso unitario suelto y compacto

Para determinar el peso tanto de unidades compactas como sueltas, se siguieron las
normas NTP 400.017 o ASTM C29/C29M para agregados gruesos. La siguiente tabla
muestra los resultados:

Peso unitario seco suelto

El desplazamiento de materiales durante el manejo, transporte y almacenamiento es
un hecho comdn debido a su tamafio. Para garantizar un correcto almacenamiento y
transporte, es fundamental determinar el volumen de aridos por metro cubico de concreto.

Tabla 22.
Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m?) 0.007056  0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.163 14.184 1511

Peso de muestra suelta (kg) 10.654 10.675

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?) 1510 1513

Fuente: Elaboracion Propia

Peso unitario compacto seco

El peso unitario compacto seco es un aspecto esencial del disefio de la mezcla, ya que
decide el volumen absoluto de agregados empleados en la mezcla. Es necesario considerar
adecuadamente este factor al calcular el contenido de vacios en unidades compactadas. Este
valor también es fundamental para determinar el volumen de materiales que deben aliviarse

0 compensarse al calcular el alojamiento o asentamiento causado por los materiales apilados.
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Tabla 23.
Peso unitario compacto del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m®) 0.007056  0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 15.542 15.489 1702

Peso de muestra suelta (kg) 12.033 11.980

PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m?) 1705 1698

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.2.5. Densidad especifica y absorcion

El peso especifico de un material es un factor clave para evaluar su calidad. Los
valores altos indican materiales resistentes y duraderos, mientras que los valores bajos suelen
indicar agregados absorbentes y fragiles. Esta es una propiedad crucial a considerar, ya que
el uso de un material con buena densidad puede dar como resultado un concreto igualmente
denso 0 méas denso. Ademas, el uso de piedras méas grandes puede conducir a un peso unitario
mas alto.

La textura del concreto se ve muy afectada por la absorcién del agregado grueso. El
agregado grueso mas grande tiende a absorber mas, mientras que el agregado mas pequefio
absorbe menos. La adicion adecuada de agua juega un papel crucial en la determinacion de
la resistencia del hormigon, que estd determinada por la humedad y el contenido de
humedad de los agregados en una mezcla particular. Las modificaciones a la mezcla deben
considerar como los materiales tales como agujeros y grietas afectan la absorcion y los

vacios. La durabilidad del producto final también se ve afectada por estos factores.
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El peso especifico y la absorcion del agregado fino se midieron utilizando la norma
NTP 400.022 o lanorma ASTM C 127. La muestra se preparo a partir de su humedad natural,
y los resultados se presentan en las tablas siguientes.

Tabla 24.
Densidad especifica y absorcion del agregado grueso

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.738 2.729 2.734

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.760 2.751 2.756

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.800 2.790 2.795
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.8 0.8 0.8

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.2.6. Particulas chatas y alargadas

Siguiendo la norma NTP 400.040, se identificaron y midieron las particulas planas y
alargadas. Los datos resultantes se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 25.

Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

TAMIZ ABERTURA AGREGADO GRUESO Masa de CHATASy ALARGADAS (5:1)
(Pulg.) (mm) Masa 0 . Masa de Masa de Chatas y (%)
Retenida % Retenido  Chatas Alargadas Alargadas X (%) CORREGIDO
2" 50.800 0.0 0.00
11/2" 38.100 0.0 0.00
1" 25.400 0.0 0.00 - -
3/4" 19.000 54.00 1.8 15.00 12.50 27.50 50.9 0.9
1/2" 12.700 602.60 20.0 36.40 36.40 6.0 1.2
3/8" 9.500 927.27 30.8 5.20 5.20 0.6 0.2
N° 4 4.750 1427.26 47.4 0.00 - -

Peso total de la muestra: 3011.1

Particulas chatas y alargadas en masa (%) = 2.3

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2.7. Sales solubles

Para determinar las sales hidrosolubles presentes en el agregado fino se emple6 la
norma NTP 339.152. En las tablas siguientes se resumen los resultados obtenidos de este
proceso.

Tabla 26.

Sales solubles del agregado grueso

MUESTRA - AGREGADO FINO IlDENTIFICAE:ION PROMEDIO
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres  97.53 105.63

(2) Peso Tarro + agua + sal 235.65 251

(3) Peso Tarro Seco + sal 97.63 105.75 0.08%

(4) Peso de Sal (3 -1) 0.10 0.12 '

(5) Peso de Agua ( 2-3) 138.02 145.25

(6) Porcentaje de Sal 0.07 % 0.08 %

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.2.8. Cloruros y sulfatos

Para determinar el contenido de cloruros (CL-) y sulfatos (SO4-2) solubles en agua en
los agregados del concreto, se sigui6 el procedimiento estandar NTP 400.042. Los resultados

resultantes se han tabulado a continuacion.

Tabla 27.

Cloruros y sulfatos solubles del agregado grueso

PARTES POR RESULTADO

DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) (%)

PROMEDIO (%)

228 0.0228

CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 246 0.0246 0.0237
384 0.0384

CONTENIDO DE SULFATOS (SO4-2) 345 0.0345 0.0365

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.8. Abrasion de particulas de pequefio tamafio
Para determinar la abrasion de particulas pequefias se siguio el procedimiento estandar
NTP 400.019. Los resultados obtenidos se presentan en las tablas siguientes.

Tabla 28.

Desgaste por abrasion del agregado grueso

DATOS DE ENSAYO RESULTADO
Masa inicial lavada y seca 5001.6

Masa seca a las 100 revoluciones 4868.2

Masa final lavada y seca a las 500 revoluciones 4162.4
Uniformidad 0.16

Abrasién 17%

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.3. Resumen de los ensayos de caracterizacion

Tabla 29.
Caracteristicas del agregado fino de la cantera Aybar.

AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)

Ensayo Norma UM Especificacion Resultado
Malla N° 200 NTP 400.018 % < 3% 2.40
Contenido de humedad NTP 339.185 % max. 5% 1.09
Peso Especifico de masa ~ NTP 400.022  kg/m® 2500 - 2750 2597
Absorcién NTP 400.022 % 05-3.0 1.50
Peso Unitario Suelto NTP 400.017  kg/m® 1500 - 1600 1568
Peso Unitario Compactado NTP 400.017  kg/m® 1600 - 1900 1815
Modulo de finura NTP 400.012 - 2.30-3.10 2.88
Equivalente de arena NTP 339.145 % min. 75% 79
Sales solubles NTP 339.152 % méx. 0.15% 0.04
Contenido de cloruros NTP 400.042 % méax. 0.03% 0.0094
Contenido de sulfatos NTP 400.042 % méax. 0.10 % 0.0257

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 30.

Caracteristicas del agregado grueso de la cantera Posada.
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AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

Ensayo Norma UM Especificacion  Resultado
TMN NTP 400.012 - - 3/4”
Malla N° 200 NTP 400.018 % max. 1% 0.50
Contenido de humedad NTP 339.185 % max. 5% 0.40
Peso Especifico de masa NTP 400.022 kg/m?® 2500 - 2750 2734
Absorcion NTP 400.022 % 05-3.0 0.80
Peso Unitario Suelto NTP 400.017 kg/m3 1500 - 1600 1511
Peso Unitario Compactado ~ NTP 400.017 kg/m?® 1600 - 1900 1702
Modulo de finura NTP 400.012 - - 7.34
Particulas chatas y alargadas NTP 400.040 % max. 15% 2.3
Sales solubles NTP 339.152 % méax. 0.15% 0.08
Contenido de cloruros NTP 400.042 % méax. 0.03% 0.0237
Contenido de sulfatos NTP 400.042 % méax. 0.10% 0.0365
Desgaste por abrasion NTP 400.019 % méax. 40% 17

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 .4. Disenos de mezcla

Tabla 31.

Disefio de mezcla patrén con agregado de la cantera Huanchaco

Material Volumen (m?) Peso (kg/m?)
Cemento Tipo | 0.1261 378

Agua 0.205 201
Agregado Grueso 0.3481 969
Agregado Fino 0.3008 808

Aire 0.0200

TOTAL 1.0000 2356

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 32.
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Disefio de mezcla patron con agregado fino de la cantera Aybar

Material Volumen (m?) Peso (kg/m?)
Cemento Tipo | 0.1269 378

Agua 0.2050 201
Agregado Grueso 0.3549 988
Agregado Fino 0.2931 778

Aire 0.0200 -

TOTAL 1.0000 2345

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33.

Disefio de mezcla patrén con agregado grueso de la cantera Posada

Material Volumen (mq) Peso (kg/mq)
Cemento Tipo | 0.1261 378

Agua 0.2050 202
Agregado Grueso 0.3897 1075
Agregado Fino 0.2626 696

Aire 0.0200 -

TOTAL 1.0000 2351

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 34.

Disefio de mezcla con agregado grueso y fino de la cantera Posada y Aybar

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.5. Asentamiento

Figura 3.

Resultados de asentamiento.

Asentamiento (pulgadas)
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Material Volumen (m3) Peso (kg/m?)
Cemento Tipo | 0.1269 378
Agua 0.2050 202
Agregado Grueso 0.3797 1047
Agregado Fino 0.2684 712
Aire 0.0200 -
TOTAL 1.0000 2340
4.0
3.3
Patrén AF (Aybar) AG (Posada) AF (Aybar) + AG

(Posada)
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4.2.6. Resistencia a la compresion

Figura 4.
Resistencia a la compresion a 7 dias de curado
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Se analizo la resistencia a la compresion de las probetas de hormigon curado después
de 7 dias. Los resultados mostraron 136,4 kg/cm?, 144,5 kg/cm?, 147,9 kg/cm? y 153,2
kg/cm? para el disefio de mezcla estandar, el disefio de mezcla con agregado fino de la cantera
Aybar, el disefio de mezcla con agregado grueso de la cantera Posada y el disefio de mezcla
con una combinacién de arido fino de cantera Aybar y agregado grueso de cantera Posada,

respectivamente.
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Figura 5.
Resistencia a la compresion a 14 dias de curado
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Al observar especimenes de concretos curados durante 14 dias, la resistencia a la
compresion promedio oscil6 entre 169 kg/cm? y 182,6 kg/cm? para varios disefios de mezcla.
El disefio de mezcla estandar rindié 169 kg/cm?, mientras que el disefio de mezcla con
agregado fino de la cantera Aybar produjo 175 kg/cm?. El disefio de mezcla que incorpord
agregado grueso de la cantera Posada resultd en 178,1 kg/cm?, y el disefio de mezcla con

agregado fino de la cantera Aybar y agregado grueso de la cantera Posada obtuvo 182,6

kg/cm?,
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Figura 6.

Resistencia a la compresion a 28 dias de curado
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Después de 28 dias de curado, se midi6 la resistencia a la compresion promedio de los
especimenes de concreto. Los resultados mostraron 214,1 kg/cm?, 217,4 kg/lcm?, 225,7
kg/cm? y 240,5 kg/cm? para la mezcla estandar, disefio de mezcla con agregado fino de la
cantera Aybar, disefio de mezcla con agregado grueso de la cantera Posada y un disefio de
mezcla combinando agregado fino de la cantera Aybar y agregado grueso de la cantera

Posada respectivamente.
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4.3. Docimasia de hipotesis
4.3.1. Andlisis de distribucién normal

Tabla 35.

Prueba de normalidad a 7 dias de curado.

. . Shapiro-Wilk
Variable Independiente Estadistico o Sig.
Patron ,895 8 548
AF (Aybar) ,968 8 ,625
AG (Posada) ,975 8 ,745
AG (Posada) + AF (Aybar) 992 8 ,638

Fuente: Elaboracion Propia

Después de curar durante 7 dias, se realizd una prueba de normalidad en los
especimenes utilizando el método Shapiro-Wilk. El disefio de mezcla estandar arrojé un
grado de significancia de 0.548, mientras que el concreto elaborado con agregado fino de la
cantera Aybar tuvo una significancia de 0.625. En contraste, el concreto elaborado con
agregado grueso de la cantera Posada arrojé una significancia de 0.745. Finalmente, los
concreto elaborados con agregado grueso de la cantera Posada y arido fino de la cantera

Aybar arrojaron una significacion de 0,638.

Tabla 36.

Prueba de normalidad a 14 dias de curado.

. . Shapiro-Wilk
Variable Independiente Estadistico o Sig.
Patron ,925 8 ,658
AF (Aybar) ,910 8 ,754
AG (Posada) ,890 8 ,680
AG (Posada) + AF (Aybar) ,936 8 ,788

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de curar durante 14 dias, se realizé la prueba de Shapiro-Wilk en las muestras
para comprobar la normalidad. Los resultados mostraron que el disefio de mezcla estandar
tuvo un nivel de significancia de 0.658, mientras que el concreto elaborado con agregado
fino proveniente de la cantera Aybar y el concreto elaborado con agregado grueso
proveniente de la cantera Posada tuvieron niveles de significancia de 0.754 y 0.680,
respectivamente. Ademas, el concreto elaborado tanto con agregado grueso de la cantera

Posada como con arido fino de la cantera Aybar tuvo un nivel de significacion de 0,788.

Tabla 37.

Prueba de normalidad a 28 dias de curado.

. : Shapiro-Wilk
Variable Independiente Estadistic o Sig
Patron ,890 8 , 755
AF (Aybar) ,920 8 ,890
AG (Posada) ,955 8 ,920
AG (Posada) + AF (Aybar) ,870 8 ,988

Fuente: Elaboracion Propia

Después de 28 dias de curado, se empled el método Shapiro-Wilk para realizar una
prueba de normalidad en los especimenes. El grado de significacion resultante para el disefio
de mezcla estandar fue de 0,755. El agregado fino de la cantera Aybar arrojé un grado de
significacion de 0,890, mientras que el agregado grueso de la cantera Posada arrojé un 0,920.
La combinacion de agregado grueso de la cantera Posada y agregado fino de la cantera Aybar

resultd en un grado significativamente mayor de 0.988.
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4.3.2. Analisis de varianza

Tabla 38.
Analisis de varianza (ANOVA) a 28 dias de curado

Suma de Grados de Media de

Factor ) Fexp Feritico Valor-P
cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos  1248.89 3 416.296

Intra grupos  78.3333 8 9.79167 42.52 2.66 0.0000

Total 1327.22 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

El analisis de varianza (ANOVA) de las muestras a 28 dias, se observa que el valor p
obtenido es de 0.000 en la variable independiente; ademas el valor de F experimental es

mayor al valor de Ftedrico.

Tabla 39.
Anélisis de varianza (ANOVA) a 14 dias de curado

Suma de Grados de Media de

Factor ) Fexp Feritico Valor-P
cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos  294.42 3 98.14

Intra grupos  38.4267 8 4.80333 20.43 2.66 0.0004

Total 332.847 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

El andlisis de varianza (ANOVA) de las muestras a 14 dias, se observa que el valor p
obtenido es de 0.000 en la variable independiente; ademas el valor de F experimental es

mayor al valor de Ftedrico.
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Tabla 40.
Analisis de varianza (ANOVA) a 7 dias de curado

Suma de Grados de Media de

Factor ) Fexp Feritico Valor-P
cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos  443.51 3 147.837

Intra grupos  66.3067 8 8.28833 17.84 2.66 0.0007

Total 509.817 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

El andlisis de varianza (ANOVA) de las muestras a 7 dias, se observa que el valor p
obtenido es de 0.000 en la variable independiente; ademas el valor de F experimental es

mayor al valor de Ftedrico.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al primer objetivo especifico: Caracterizar el agregado fino de la
cantera Aybar y el agregado grueso de la cantera Posada.

Tabla 41.
Caracteristicas del agregado fino de la cantera Aybar.

AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)

Ensayo Norma Uu.M Especificacion Resultado
Malla N° 200 NTP 400.018 % < 3% 2.40
Contenido de humedad NTP 339.185 % méax. 5% 1.09
Peso Especifico de masa ~ NTP 400.022 kg/m?® 2500 - 2750 2597
Absorcion NTP 400.022 % 05-3.0 1.50
Peso Unitario Suelto NTP 400.017 kg/m?® 1500 - 1600 1568
Peso Unitario Compactado NTP 400.017 kg/m?® 1600 - 1900 1815
Madulo de finura NTP 400.012 - 2.30-3.10 2.88
Equivalente de arena NTP 339.145 % min. 75% 79
Sales solubles NTP 339.152 % méax. 0.15% 0.04
Contenido de cloruros NTP 400.042 % méax. 0.03% 0.0094
Contenido de sulfatos NTP 400.042 % méax. 0.10 % 0.0257
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
Ensayo Norma UM Especificacion Resultado
TMN NTP 400.012 - - 3/4”
Malla N° 200 NTP 400.018 % méax. 1% 0.50
Contenido de humedad NTP 339.185 % méax. 5% 0.40
Peso Especifico de masa NTP 400.022 kg/m?® 2500 - 2750 2734
Absorcion NTP 400.022 % 05-3.0 0.80
Peso Unitario Suelto NTP 400.017 kg/m3 1500 - 1600 1511
Peso Unitario Compactado ~ NTP 400.017 kg/m3 1600 - 1900 1702
Mddulo de finura NTP 400.012 - - 7.34
Particulas chatas y alargadas NTP 400.040 % max. 15% 2.3
Sales solubles NTP 339.152 % méax. 0.15% 0.08
Contenido de cloruros NTP 400.042 % méax. 0.03% 0.0237
Contenido de sulfatos NTP 400.042 % méax. 0.10% 0.0365
Desgaste por abrasion NTP 400.019 % max. 40% 17

Fuente: Elaboracion Propia
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El primer objetivo especifico apuntd a evaluar el agregado fino de la cantera Aybar y
el agregado grueso de la cantera Posada. Los resultados de este andlisis demostraron que los
agregados eran ideales para su uso en la construccion y fabricacion de concreto ya que
cumplian con todas las especificaciones técnicas exigidas por la normatividad vigente.

El estudio analizo el procedimiento que caracteriza el agregado fino de la cantera Aybar
y el agregado grueso de la cantera Posada. En primer lugar, el agregado fino de la cantera
Aybar se sometio a pruebas granulométricas y los resultados iniciales cumplieron con las
especificaciones técnicas establecidas en la norma NTP 400.037 o ASTM C33/C33M. El
porcentaje de material que pasOd por cada malla o tamiz estuvo dentro de parametros
aceptables, quedando el primero retenido en la malla N° 4. En consecuencia, el arido fino de
la cantera de Aybar se considerd apto para la fabricacion de hormigén sin analisis previo. El
modulo de finura derivado de la cantera Aybar fue de 2,88, valor aceptable que se encuentra
dentro del rango especificado por la norma, que es de 2,3 - 3,1. Esto significa que la arena
gruesa se puede utilizar como agregado fino.

La Tabla 11 muestra los resultados de las pruebas del material de malla No. 200. Se
obtiene una media del 2,4%, lo que es un resultado satisfactorio. Esta en linea con los
requisitos de material mas fino que el tamiz No. 200, lo que requiere que el agregado fino no
supere el 3% segun NTP 400.018 o ASTM C33.

El agregado fino de la cantera Aybar se sometié a pruebas de contenido de humedad
de acuerdo con la norma NTP 339.185. El resultado fue de 1,09%, valor que puede
considerarse adecuado o no adecuado, dado que el estandar actual carece de parametros

definidos. No obstante, el valor debe ser inferior al porcentaje de absorcion.
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Para asegurar el cumplimiento de las normas NTP 400.017 y ASTM C29/C29M, el
agregado fino de la cantera Aybar se sometio a pruebas de peso unitario suelto y compacto.
Las pruebas revelaron que el peso unitario suelto era de 1568 kg/m3, dentro del rango de
1500 kg/m?® a 1600 kg/m? especificado por las normas.

De igual manera, la prueba de peso unitario compacto arrojo6 un valor de 1815 kg/m3,
cumpliendo también con el rango de 1600 kg/m® a 1900 kg/m? especificado por las normas.
Por lo tanto, el agregado fino de la cantera Aybar cumple con los estandares establecidos por
la NTP 400.017 y la ASTM C29/C29M.

El agregado fino de la cantera de Aybar es un componente crucial en los disefios de
mezcla para concreto. Su peso especifico determina su volumen y se divide en tres categorias:
aridos pesados con valores superiores a 2,7 g/cm?®, aridos normales con valores entre 2,5
g/cm®y 2,75 g/cm® y agregado fino con valores inferiores a 2,5 g/cm®. El agregado fino de
la cantera de Aybar tiene un peso masico especifico de 2.597 g/cm?, lo que lo convierte en
un arido normal y un candidato ideal para la fabricacion de hormigon.

El agregado fino de la cantera de Aybar presentd una tasa de absorcion del 1,5%. Si
bien el estandar NTP 400.021 no estipula un rango especifico, generalmente se recomienda
que las tasas de absorcidn estén entre 0,5 % y 3,0 % para evitar la acumulacion excesiva de
agua durante el disefio de la mezcla. Dado que la tasa de absorcion del agregado fino se
encuentra dentro de este rango, permite una reduccion del agua afiadida, lo que a su vez
reduce los costos de disefio de la mezcla. Ademas, dado que el material ya tiene un contenido
de humedad, esto reduce aun mas la necesidad de afiadir agua.

Para probar la calidad del agregado fino, el estandar NTP 339.146 0 ASTM D 2419
requiere un equivalente de arena de al menos 75%. Los resultados de la prueba mostraron un

equivalente promedio de arena del 79%, cumpliendo con las especificaciones de la norma.
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Esto sugiere que el material es de alta calidad, ya que consiste en agregados limpios con un
minimo de arcilla, plasticos finos o polvo, lo que lo hace menos plastico.

Se empled el estandar NTP 339 para probar las sales solubles. La norma especifica
que las sales solubles en agua no deben exceder el 0,15% para cumplir con los criterios. El
resultado medio obtenido de 0,04% significa conformidad con la norma. Se siguio la norma
NTP 400.042 para determinar el contenido de cloruros (CL-) y sulfatos (SO4-2) solubles en
los agregados del concreto. El contenido de cloruro (CL-) resulté en un valor promedio de
0.0094%, cumpliendo con el requisito de la norma NTP 339.177 de no exceder 0.03%. De
igual forma, el contenido promedio de sulfato soluble de 0.026% cumple con el limite
maximo de 0.10% de la norma NTP 399.178.

Luego de la evaluacién del agregado fino de la cantera Aybar, el agregado grueso de
la cantera Posada se sometié a un ensayo granulométrico mediante muestra NTP 400.037 o
ASTM C33/C33M, siguiendo las normas vigentes. Los resultados mostraron que el agregado
grueso tuvo un tamafio maximo nominal TMN de %" con 435.1 gr. de porcentaje retenido y
un tamafio maximo de TM de 1". Esto clasifica el agregado de la cantera Posada como huso
67 segun los estdndares de la industria, con porcentajes de material pasante por tamiz
granulométrico dentro de los rangos prescritos por la norma NTP 400.037, como se muestra
en la Figura 2. mddulo de finura del agregado registrado en 7.34, que es un valor éptimo, lo

que lo convierte en un agregado grueso adecuado.

La Tabla 20 muestra los resultados de la prueba para material mas fino que la malla
No. 200, que promedié 0.5%. Esto cae dentro del rango aceptable segin la norma NTP
400.018 o ASTM C33, que exige que el agregado grueso debe tener menos del 1% de dicho

material. La ausencia de particulas de mas de 200 mallas en el agregado grueso asegura que
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Su Uso en concreto no presenta problemas.

El analisis del contenido de humedad del agregado grueso proveniente de la cantera
Posada se realizo siguiendo la norma NTP 339.185. El valor resultante de 0,40% se considera
adecuado, ya que la norma actual no especifica parametros definidos para el mismo. Sin
embargo, el porcentaje de absorcion debe ser inferior a este valor, que se considera un valor
de referencia para un contenido de humedad méaximo del 5% en los aridos utilizados para la
fabricacion de hormigdn premezclado. La relacion agua/cemento actual no se ve afectada por
la humedad presente en el agregado grueso Y, por lo tanto, no tiene un impacto negativo en
la compresion del disefio del concreto. La norma también impone un nivel maximo de
absorcion de humedad, y si el nivel de humedad es inferior al nivel de absorcion, se debe
agregar mas agua a la mezcla para compensar la humedad absorbida por los materiales
agregados. Por el contrario, si los niveles de humedad superan los niveles de absorcién, se
debe reducir la cantidad de agua afiadida a la mezcla para evitar la acumulacion excesiva de

humedad en el concreto.

El agregado grueso de la cantera Posada fue sometido a pruebas para determinar su
peso unitario suelto y compacto. Se utiliz6 la norma NTP 400.017 o norma ASTM
C29/C29M, que exige que el peso unitario del agregado esté entre 1500 kg/m3 y 1600 kg/m3
para peso suelto, y entre 1600 kg/m3 y 1900 kg/m3 para compacto. peso. Los resultados
mostraron que el agregado grueso de la cantera Posada tuvo un peso unitario suelto de 1511
kg/m3 y un peso unitario compacto de 1702 kg/m3, lo cual cumple con los estandares. Este
agregado grueso compatible es beneficioso en la produccion de concreto para obras civiles,

lo que resulta en menos vacios y mayor resistencia a la compresion.
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En el disefio de mezclas para concreto, el peso especifico de la masa es un factor
crucial y se clasifica en tres tipos: peso especifico de la masa (PEM), peso especifico aparente
(PEA) y peso especifico seco superficial saturado (SSSS). La Tabla 24 muestra los resultados
del peso masico especifico utilizado en el disefio de la mezcla. Igualmente, importante es la
prueba de peso especifico para el agregado grueso, con un promedio de 2.734 gramos por
centimetro cubico. Los aridos pesados se clasifican por valores superiores a 2,7 g/cm?®, los
agregados normales entre 2,5 g/cm® y 2,75 g/cm?®, y los agregados ligeros inferiores a 2,5
g/cm?. El agregado grueso proveniente de la cantera de Posada se encuentra dentro de la
categoria normal, lo que lo convierte en una opcion optima para la fabricacion de concreto.

La norma NTP 400.021 no especifica un rango de absorcion fijo para el agregado
grueso, pero con base en casos anteriores, debe estar entre 0.5% y 3.0% para evitar el aumento
de agua en exceso en el disefio de la mezcla. Los valores de absorcion del agregado grueso
de la cantera Posada se encuentran dentro de este rango 6ptimo, lo que permite un disefio de
mezcla rentable al reducir la cantidad de agua afiadida requerida. El contenido de humedad

ya aporta agua al disefio, por lo que minimizar el agua adicional es un beneficio significativo.

Luego de analizar el agregado grueso de la cantera Posada, se encontré que el
porcentaje de particulas planas y alargadas fue de 2.3%. Este valor cumple con la norma
establecida por la NTP 400.040, que establece que el porcentaje de dichas particulas no debe
exceder el 15% en una proporcién de 5:1. Por lo tanto, los resultados indican que el agregado
es adecuado para su uso en la fabricacion.

De acuerdo con la NTP 339, se realiz0 la prueba de sales solubles, siendo la norma la
gue exige un maximo de 0,15% de sales solubles en agua para su consideracién. La prueba

arrojé un promedio de 0.08% de sales solubles, cumpliendo con los criterios de la norma.



62

Esto indica que la resistencia quimica y el comportamiento del agregado son buenos, con
poca presencia de sales solubles.

Para evaluar los agregados del concreto, se evaluo el contenido de cloruros (CL-) y
sulfatos (SO4-2) solubles en agua mediante el método descrito en la norma NTP 400.042.
Los resultados mostraron que el contenido promedio de cloruro fue de 0,0237 %, muy por
debajo del umbral maximo de NTP 339.177 de 0,03 %. De igual forma, el contenido
promedio de sulfato fue de 0.0365%, dentro del limite especificado por la NTP 399.178 de
0.10%. Con base en estos hallazgos, estos agregados demuestran un desempefio positivo y
resistencia al dafio quimico.

El valor obtenido del ensayo de abrasion es un factor clave para determinar la
durabilidad y resistencia del hormigén. En el caso de ensayos de abrasion de agregado
grueso, se considera 6ptimo un resultado del 17%, segln la norma NTP 400.019. Esta norma
establece que la resistencia mecanica del agregado grueso obtenido por el método de los
angeles no debe exceder un maximo del 40% de pérdida para el agregado grueso. Dado que
el agregado probado se adhiere a estas pautas, es ideal para su uso en la fabricacion de
agregados, ya que demuestra una excelente resistencia al desgaste y genera altas resistencias
a la compresion.

Con respecto al segundo objetivo especifico: Realizar cuatro disefios de mezcla con

una resistencia de f’c=210 kg/cm? y 3 pulgadas a 4 pulgadas de asentamiento.
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Tabla 42.

Resultados de los disefios de mezcla

Disefio de mezcla patrén con agregado de la cantera Huanchaco

Material Volumen (m?) Peso (kg/m?®)
Cemento Tipo | 0.1261 378
Agua 0.205 201
Agregado Grueso 0.3481 969
Agregado Fino 0.3008 808
Aire 0.0200 -
TOTAL 1.0000 2356
Disefio de mezcla patrén con agregado fino de la cantera Aybar
Material Volumen (mq) Peso (kg/mq)
Cemento Tipo | 0.1269 378
Agua 0.2050 201
Agregado Grueso 0.3549 988
Agregado Fino 0.2931 778
Aire 0.0200 -
TOTAL 1.0000 2345
Disefio de mezcla patrén con agregado grueso de la cantera Posada
Material Volumen (m?) Peso (kg/m?®)
Cemento Tipo | 0.1261 378
Agua 0.2050 202
Agregado Grueso 0.3897 1075
Agregado Fino 0.2626 696
Aire 0.0200 -
TOTAL 1.0000 2351
Disefio de mezcla con agregado grueso y fino de la cantera Posada y
Aybar
Material Volumen (m?) Peso (kg/m?)
Cemento Tipo | 0.1269 378
Agua 0.2050 202
Agregado Grueso 0.3797 1047
Agregado Fino 0.2684 712
Aire 0.0200 -
TOTAL 1.0000 2340

Fuente: Elaboracién Propia
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El segundo objetivo especifico propone realizar cuatro disefios de mezcla con una
resistencia de f'c=210 kg/cm2 y un rango de asentamiento de 3-4 pulgadas, aptos para su uso
en diferentes estructuras como cimentaciones o columnas de acuerdo con el ACI-211. El
rango de asentamiento se establecié entre 3 y 4 pulgadas y se requeria una consistencia
plastica del concreto para su trabajabilidad. Los resultados de la prueba del cono de Abramhs
deben mostrar un asentamiento de no menos de 3-4 pulgadas; de lo contrario, se rechazaria
el disefio de la mezcla debido a calculos erroneos.

Con respecto al tercer objetivo especifico: Determinar la influencia del agregado
grueso de la cantera Posada y el agregado fino de la cantera Aybar sobre la resistencia a la
compresion del concreto.

Los resultados indican la resistencia a la compresion promedio de las muestras de
concreto después de 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados varian segln el origen de los
aridos utilizados en el disefio de la mezcla. A los 7 dias, el disefio de mezcla estandar produjo
una resistencia de 136,4 kg/cm?, mientras que el disefio de mezcla con agregado fino de
cantera Aybar y agregado grueso de cantera Posada rindi6 144,5 kg/cm? y 147,9 kg/cm?
respectivamente. La mayor resistencia a la compresion de 153,2 kg/cm? se logré utilizando
agregado grueso de la cantera Posada y agregado fino de la cantera Aybar. Mientras tanto, la
resistencia a la compresion mas baja de 136,4 kg/cm? se obtuvo utilizando agregados de la

cantera de Huanchaco en el disefio de mezcla estandar.



65

Figura 7.
Resistencia a la compresion a 7 dias de curado
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El concreto que se sometié a un proceso de curado de 14 dias, obtuvo resistencias a la
compresion de 169 kg/cm?, 175 kg/cm?, 178,1 kg/cm? y 182,6 kg/cm? para la mezcla
estandar, mezcla que incluye agregado fino de la cantera Aybar, la mezcla que incluye el
agregado grueso de la cantera Posada, y la mezcla que incluye tanto el agregado fino de la
cantera Aybar como el agregado grueso de la cantera Posada, respectivamente. Cabe destacar
que la mayor resistencia a la compresion se logré al utilizar agregado grueso de la cantera
Posada y agregado fino de la cantera Aybar, con una medida de 182,6 kg/cm?. Por el
contrario, la resistencia a la compresion mas baja de 169 kg/cm? fue producida por el disefio

de mezcla maestra que incorpor6 agregados de la cantera de Huanchaco.
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Figura 8.

Resistencia a la compresion a 14 dias de curado
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Por ultimo, después de un curado de 28 dias, la resistencia a la compresion del
hormigon alcanzo el 100% de su capacidad maxima. El disefio de mezcla estandar, junto con
el disefio de mezcla con agregado fino de cantera Aybar, el disefio de mezcla con agregado
grueso de cantera Posada, y el disefio de mezcla con agregado fino de cantera Aybar y
agregado grueso de cantera Posada, lograron resistencias a la compresion de 214,1 kg/cm?,
217,4 kg/lem?, 225,7 kg/cm? y 240,5 kg/cm?, respectivamente. El disefio de mezcla con
agregado grueso de la cantera Posada y agregado fino de la cantera Aybar logro la mayor
resistencia a la compresién con 240,5 kg/cm2, mientras que el disefio de mezcla con agregado
de la cantera Huanchaco logro la menor resistencia a la compresion con 214,1 kg/cm?. Esto
indica que a medida que aumenta el periodo de curado, también aumenta la resistencia a la

compresion del hormigon, y después de 28 dias, alcanza su maxima resistencia.
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Figura 9.

Resistencia a la compresion a 28 dias de curado
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Con respecto al cuarto objetivo especifico: Determinar la influencia del agregado
grueso de la cantera Posada y el agregado fino de la cantera Aybar sobre el asentamiento
del concreto.

Figura 10.

Comparacion de los resultados de compresion
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Figura 11.
Resultados de asentamiento.
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Para dar cumplimiento a la NTP 339.036, se calculé el peso de cada agregado y tipo de
cemento, y se proyectd un lote de concreto de 30 litros. Este tamafio de lote cumple con el
requisito minimo de 28L (1 pie®) para realizar la prueba de asentamiento del concreto usando
la prueba del cono de Abrams, que varia segun la cantera del agregado y el tipo de cemento.
El disefio de mezcla estandar produjo un asentamiento de 3,3 pulgadas. Por su parte, el disefio
de mezcla con solo agregado fino de cantera Aybar rindio 4.0 pulgadas, el disefio de mezcla
con solo agregado grueso de cantera Posada arrojé 5.3 pulgadas, y el disefio de mezcla con
agregado fino de cantera Aybar y agregado grueso de cantera Posada registro un valor de 6,4
pulgadas. Todos estos resultados cumplen con el rango especificado por la NTP 339.035,
aunque el revenimiento deseado estaba entre 3 — 4".”

Aunque los valores obtenidos excedieron el rango de revenimiento proyectado, la
mezcla de concreto todavia se considera trabajable. Cabe sefialar que el disefio de mezcla con
agregados de las canteras Aybar y Posada presenta mayor trabajabilidad y consistencia,
mientras que el disefio de mezcla con agregados de la cantera Huanchaco presenta menor
trabajabilidad. Con base en estas observaciones, se recomienda utilizar concreto con
agregados de las canteras de Aybar y Posada ya que ofrecen mejor trabajabilidad.

Con respecto al quinto objetivo especifico: Identificar la cantera 6ptima de agregado
en base a su influencia en el comportamiento de las propiedades evaluadas.

Se identificd que los agregados Optimos para ser utilizados en el concreto son el
agregado grueso de la cantera Posada y el agregado fino de la cantera Aybar, ya que aumentan

la resistencia a la compresion y tienen mejor resistencia a la compresion.
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Los resultados coinciden con el antecedente de Abril & Ramos (2017) en su
investigacion identifico de donde proviene el agregado grueso y cual es su influencia en la
resistencia mecanica del concreto una vez concluido el fraguado del mismo (28 dias) el cual
concluye que en valor de la compresion es influenciada si se emplea agregados gruesos que
son de origen distinto, en otras palabras, el agregado de un deposito aluvial tiende a soportar
mayores cargas que la de origen montafioso el cual en sus resultados demuestra tener menor
resistencia, teniendo similitud con la investigacién ya que dependiendo de la procedencia del
agregado de construccion varia los resultados de su resistencia a la compresion.

Ademas, sus hallazgos se alinean con los de Laiza & Saavedra (2023), cuyo estudio
tuvo como objetivo evaluar las propiedades de los agregados de cantera en el sector Bello
Horizonte de Laredo, region La Libertad. La investigacion atestigua que los agregados de la
cantera de Bello Horizonte cumplen con las normas vigentes de la PNT, lo que los hace
idoneos para proyectos de ingenieria civil. Adicionalmente, los aridos de las canteras de
Aybar y Posada también son aptos para la construccion en base a sus 0ptimas propiedades.

Con respecto al sexto objetivo especifico: Aplicar la prueba de normalidad y el
analisis de varianza (ANOVA) y analizar si el agregado grueso de la cantera Posada y el
agregado fino de la cantera Aybar influyen sobre las propiedades evaluadas

Alos 7, 14 y 28 dias se evaluo la resistencia a compresion del concreto. Dado el tamafio
de la muestra de menos de 50 puntos de datos, se utilizé el método de Shapiro Wilk para
analizar la prueba de normalidad con un nivel de significancia del 5%, eliminando la prueba
de Kolmogorov Smirnov, que es mas adecuada para tamafios de muestra mas grandes. La
prueba se centrd en la variable independiente de compresion, que tenia 6 grados de libertad,

superando los 3 minimos requeridos.
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Tabla 43.

Prueba de normalidad a 28 dias de curado.

. . Shapiro-Wilk
Variable Independiente Estadistico gl Sig.
Patron ,890 8 , 755
AF (Aybar) ,920 8 ,890
AG (Posada) ,955 8 ,920
AG (Posada) + AF (Aybar) ,870 8 ,988

Fuente: Elaboracion Propia

Al examinar los resultados de la prueba de normalidad para diferentes edades de
curacion (7, 14 y 28 dias), es evidente que las significaciones superan el 5 % (0,05). Como
resultado, se confirma la hipotesis nula, lo que indica que los datos siguen una distribucion
normal. Por el contrario, se refuta la hipotesis alternativa sobre la distribucion de los datos.
Este resultado otorga mayor credibilidad a la préxima prueba estadistica ANOVA para
determinar el impacto de las variables independientes en la variable dependiente del estudio.

Tabla 44.
Analisis de varianza (ANOVA) a 28 dias de curado

Dias de curado  Feyp Feritico Valor-P
28 42.52 2.66 0.0000
14 20.43 2.66 0.0004
7 17.84 2.66 0.0007

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

Para validar las hipotesis mediante pruebas paramétricas, se realizd un analisis de
varianza ANOVA. Los resultados indican que el valor de p es menor que el nivel de
significacion de 0,05. El valor de F experimental es superior a los valores de F tedricos
encontrados en las tablas de Fisher. Esto significa que el agregado fino de la cantera Aybar
y el agregado grueso de la cantera Posada impactan positivamente en la compresion y

asentamiento de un concreto modificado con f'c=210 kg/cm? en Trujillo 2022.
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CONCLUSIONES

Se determind que el agregado fino de la cantera Aybar y agregado grueso de la cantera
Posada mejora en un 14.8% sobre la compresion y en un 93.3% el asentamiento de un
concreto 210 kg/cm? para edificaciones, Trujillo 2022.

Se caracterizé el agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso proveniente
de la cantera Posada, se determind que ambos materiales cumplen con las especificaciones
descritas en la Norma Técnica Peruana. Como resultado, estos materiales se consideran
adecuados para su uso como materiales de hormigon.

Se elabord cuatro disefios de mezcla a base de una resistencia de £c=210 kg/cm? con
cemento tipo |1 y 3 pulgadas a 4 pulgadas de asentamiento, obteniendo asentamientos
aceptables con distintas cantidades de materiales.

Se determind la influencia del agregado fino y grueso de la cantera Aybar y Posada
respectivamente sobre la compresion, los resultados mostraron que el concreto alcanz6 el
100 % de su resistencia maxima después de 28 dias de curado. El disefio de mezcla estandar
produjo una resistencia de 214,1 kg/cm?, mientras que el disefio de mezcla que utilizd
agregado fino de la cantera Aybar produjo una resistencia de 217,4 kg/cm?. El disefio de
mezcla con agregado grueso de la cantera Posada demostro una resistencia de 225,7 kg/cm?.
Finalmente, el disefio de mezcla que combind agregado fino de la cantera Aybar y agregado
grueso de la cantera Posada arrojo una resistencia de 240.5 kg/cm?.

Se determino la influencia del agregado grueso de la cantera Posada y el agregado
fino de la cantera Aybar sobre el asentamiento del concreto, obteniendo el disefio un
asentamiento entre 3 - 4’ como referencia el cual significa que la consistencia del concreto

debe ser plastica es decir trabajable y los resultados de los asentamientos luego de realizar la
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prueba del cono de abramhs no son menores por lo tanto no se rechaza el disefio de mezcla
por error en los calculos previos.

Se identifico la cantera Optima de agregado luego de evaluar el impacto en las
propiedades evaluadas, el agregado fino de la cantera Aybar y el agregado grueso de la
cantera Posada fueron identificados como la combinacion ideal para una mezcla de concreto.

El concreto alcanza la maxima resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias y tiene
una excelente trabajabilidad. Esto lo convierte en la eleccion 6ptima como cantera de
agregados.

Para evaluar la influencia del agregado grueso de la cantera Posada y el agregado fino
de la cantera Aybar en varias propiedades, se realiz6 una prueba de normalidad y un analisis
de varianza (ANOVA). Los hallazgos revelaron que los datos cumplen una distribucion
normal debido a que la significancia obtenida fue 0.000 siendo menor al nivel de significancia
de 0.05 demostrando la normalidad de los datos, por lo tanto brinda confianza para realizar
el andlisis de varianza (ANOVA), los cuales demostrando para el ensayo de la resistencia a
la compresion a 28 dias que el F experimental fue 42.52 obtenido mediante célculos
comparado al F tedrico el cual fue 2.66 obtenido mediante tablas, demostrando que el F
experimental es mayor al F tedrico, por lo tanto, las variable influyen significativamente la
resistencia a la compresion y la trabajabilidad de un concreto °c=210 kg/cm? para

edificaciones.
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RECOMENDACIONES

Las canteras Posada (agregado grueso) y Aybar (agregado fino) se encuentras libres
de sulfatos y sales, por lo que son aptas para el uso de la elaboracion de concretos en la
construccion de edificaciones.

Los agregados de de construccion a utilizar en el concreto para edificaciones cumplan
con las propiedades fisicas indicadas en la Norma Teécnica Peruana, tales como
granulometria, contenido de sulfatos, contenido de cloruros, malla 200 en el cual debe pasar
solo hasta el 3% para agregado fino y solo hasta el 1% para agregado grueso, modulo de
finura, abrasion para el agregado grueso, entre otros, siendo estas propiedades fisicas
determinantes para ser considerados agregados aptos para realizar concretos.

El agregado fino de la cantera Aybar no contiene presencia de material organico por lo
que se encuentra apta para la preparacion de concreto en edificaciones, asi mismo, esta se
encuentra libre de limos y arcillas.

La relacion agua/cemento que recomiendo con mi investigacion es a/c= 0.54, asi
mismo, las proporciones utilizadas en el disefio de mezclas con la cantera Posada y Aybar es
del:1.8:2.7:22.7L, con las cuales se obtiene un disefio de mezclas que cumple tanto en

su asentamiento como en su resistencia a la compresion.
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ANEXOS

ANEXO 1. DISENO DE MEZCLA ACI-211

e Eleccién del asentamiento
Tabla 45.

Asentamiento segun la consistencia.

Consistencia Asentamiento

Seca 0” (0Omm) a 2” (50mm)
Plastica 37 (75mm) a 4” (100mm)
Fluida > 5”7 (125mm)

Nota: En esta tabla se observa los valores por el cual un asentamiento es considerado seca,
plastica o fluida.
Fuente: Elaboracion Propia 2023

Consistencia elegida = plastica: 3°” a 4™’
e Eleccion del TMN y TM del Agregado Grueso

Por caracterizacion de los agregados de las canteras: Huso 67 = 3/4”’
e Calculo del agua de mezcla y el contenido de aire

Tabla 46.
Eleccion del agua de mezclado segun el TMN y asentamiento

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
Revestimiento tamarios de agregado indicados*

(asentamiento) (mm) 318 Yo Ya 1 1% 2 3 6
pulg. pulg. |pulg| pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.

Concreto sin aire incluido

17a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”la4” 75a100 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7”150a175 213 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aproximada de
aire atrapado en un
concreto sin aire incluido,
porcentaje.

25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
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Concreto con aire incluido

17a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7”150a 175 216 205 197 184 174 166 154 -
Promedio del contenido de aire total recomendado, para el nivel de exposicion, porcentaje.
Exposicion leve 45 40 35 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Exposicion moderada 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exposicion severa 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Nota: En esta tabla se observa los rangos de valores del asentamiento y el tamafio de agregados
para un concreto con aire incluido y un concreto sin aire incluido, el cual nos indica la cantidad de
agua en kilogramos por metro cubico de concreto a utilizar y la cantidad aproximada de aire
incluida en porcentaje.

Fuente: ACI ,2018.

Conclusion: Concreto sin aire incluido - TMN 3/4>° — Slump 3 a 4”’: 205 L/m® con 2% de
contenido de aire.
e Seleccién de la relaciéon a/c 6 a/mc

Tabla 47.

F'cr cuando no se puede calcular S.

Resistencia a compresion especificada, Resistencia a compresion media

f°c, kg/cm? requerida, kg/cm?
Menos de 210 f'c+70

210 a 350 f’c+84

Mas de 350 1.10 ¢+ 50

Nota: Se observa como se puede calcular la resistencia a compresion media requerida en kg/cm?,
cuando no se puede calcular S.
Fuente: ACI — 211,2002.

'c =210 kg
fre= cm?2

fler =210 4+ 84

f'er =294 kg/cm?2



Tabla 48.

Dependencia entre la relacion a/c y la resistencia a la compresion del concreto.

Resistencia a

compresion a los 28 dias,

Relacion agua-material

cementante en masa

Concreto sin

Concreto con

kg/cm? (MPa) T T
aire incluido aire incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Nota: Se observa los valores de la resistencia a la compresion a los 28 dias kg/cm? (MPa), en la
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relacion agua — material cementante en masa en un concreto sin aire incluido y en un concreto con

aire incluido.

Fuente: ACI —211,2002.

x = 0.54

e Calculo del contenido de cemento

£=054

c

205

0.54

e Estimacién del contenido de agregado grueso

Tabla 49.

378 kg/m?®

Volumen del agregado grueso segun su médulo de finuray TMN

Tamafio maximo Volumen del agregado grueso varillado (compactado) en seco por

nominal de volumen unitario de concreto para diferentes mddulos de finura de
agregado mm agregado fino.
(pulg) 2.40 2.60 2.80 3.00
95 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
125 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.00 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
375 (1%) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72




75  (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Se observa la muestra para diferentes mddulos de finura del agregado fino el volumen del
agregado grueso varillado en seco por volumen unitario de concreto segin su tamafio maximo

nominal de agregado mm (pulg).
Fuente: ACI —211,2002.

Calculo de la Cantera Huanchaco

280—290 0.62—x
2.90—3.00 x—0.60

x=061 Z=061
b0

Peso Seco del AG = 2760 kg/m® * 0.61

Peso Seco del AG = 969 kg/m?®

e Estimacion del contenido de agregado fino
Tabla 50.
Estimacion del volumen de materiales del disefio de mezcla patron

Peso Seco (kg/m®)

Cemento 294 294/3000 0.1261
Agua 205 205/1000 0.205
Agregado Grueso 961 961/2700 0.3481
Agregado Fino 0.3008

Fuente: Elaboracion Propia 2023

1—(0.1261 + 0.2050 + 0.3481 + 0.200) = 0.3008

AF = 0.3008 * 2627 = 808 kg/m3

Tabla 51.
Estimacion del volumen de materiales del disefio de mezcla con agregado fino de la



cantera Aybar

Peso Seco (kg/m®)

Cemento 294 294/2980  0.1261
Agua 205 205/1000  0.205

Agregado Grueso 980 980/2760  0.3481
Agregado Fino 0.2931
Aire 2% 2/100 0.0200

Fuente: Elaboracion Propia 2023

1 —(0.1261 + 0.2050 + 0.3481 + 0.200) = 0.2931
AF = 0.2931 % 2627 = 770 kg /m3

Tabla 52.
Estimacion del volumen de materiales del disefio de mezcla con agregado grueso de la

cantera Posada

Peso Seco (kg/m®)

Cemento 294 294/3000 0.1261
Agua 205 205/1000 0.205
Agregado Grueso 983 983/2760 0.3561
Agregado Fino 0.2928
Aire 2% 2/100 0.0200

Fuente: Elaboracion Propia 2023

1—-(0.1261 + 0.2050 + 0.3561 + 0.200) = 0.2928

AF = 0.2928 * 2626 = 769 kg/m3

Tabla 53.

Estimacidn del volumen de materiales del disefio de mezcla con agregado grueso de la



cantera Posada y agregado fino de la cantera Aybar

Peso Seco (kg/m?®)

Cemento 294 294/2980 0.1261
Agua 205 205/1000 0.205
Agregado Grueso 958 958/2760 0.347
Agregado Fino 0.3011
Aire 2% 2/100 0.02

Fuente: Elaboracion Propia 2023

1—-(0.1261 + 0.2050 + 0.3470 + 0.200) = 0.3011
AF = 0.3011 * 2626 = 791 kg/m3

e Ajustes por humedad de los agregados

%hum (AG O AF))

Phum = Ps (AG 0 AF) = (1 + ™

Disefio de mezcla patron

0.9
Phum(AG) = 961 * (1 + W) =969 kg/m3

Phum(AF) = 790 (1 + 2'2) 790 kg
= * —_] = -
wm 100 m3

Disefio de mezcla con agregado fino de la cantera Aybar

0.9
Phum(AG) = 980 (1 + m) =988 kg/m3

2.2 kg
Phum(AF) = 770 (1 + m) =787—

Disefio de mezcla con agregado grueso de la cantera Posada
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0.9
Phum(AG) = 983 * (1 + W) — 991 kg/m3

2.2
Phum(AF) = 769 = (1 + —) =786 —

100

Disefio de mezcla con agregado grueso de la cantera Posada y agregado fino de la cantera

Aybar

0.4
Phum(AG) = 958 * (1 + m) =962 kg/m3

1.1
Phum(AF) = 792 x (1 + —) = 801—=

e Dosificacién de materiales a emplear
Tabla 54.

kg

100 m3

Disefio de mezcla patron con agregado de la cantera Huanchaco

Material Volumen (m®) Peso (kg/m®)
Cemento Tipo | 0.1261 378

Agua 0.205 201
Agregado Grueso  0.3481 969
Agregado Fino 0.3008 808

Alire 0.0200 -

TOTAL 1.0000 2356

Nota: Dosificaciones del disefio de mezcla patron con agregados de la cantera Huanchaco,
indicando las proporciones de materiales a utilizar para obtener la resistencia adecuada.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 55.

Disefio de mezcla patron con agregado fino de la cantera Aybar
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Material Volumen (m®) Peso (kg/m®)
Cemento Tipo | 0.1269 378

Agua 0.2050 201
Agregado Grueso  0.3549 988
Agregado Fino 0.2931 778

Aire 0.0200 -

TOTAL 1.0000 2345

Nota: Dosificaciones del disefio de mezcla con adicion de agregado fino de la cantera Aybar,
indicando las proporciones de materiales a utilizar para obtener la resistencia adecuada.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 56.

Disefio de mezcla patron con agregado grueso de la cantera Posada

Material Volumen (m®) Peso (kg/m®)
Cemento Tipo | 0.1261 378

Agua 0.2050 202
Agregado Grueso 0.3897 1075
Agregado Fino 0.2626 696

Aire 0.0200 -

TOTAL 1.0000 2351

Nota: Dosificaciones del disefio de mezcla con adicion de agregado grueso de la cantera Posada,
indicando las proporciones de materiales a utilizar para obtener la resistencia adecuada.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 57.

Disefio de mezcla con agregado grueso y fino de la cantera Posada y Aybar

respectivamente

Material Volumen (m?) Peso (kg/m?®)
Cemento Tipo | 0.1269 378

Agua 0.2050 202
Agregado Grueso  0.3797 1047
Agregado Fino 0.2684 712

Aire 0.0200 -
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TOTAL 1.0000 2340

Nota: Dosificaciones del disefio de mezcla con adicion de agregado grueso de la cantera Posada y
agregado fino de la cantera Aybar, indicando las proporciones de materiales a utilizar para

obtener la resistencia adecuada.
Fuente: Elaboracion Propia 2023
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ANEXO 2. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

ASENTAMIENTO

Tabla 58.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado de la cantera
Huanchaco

Resistencia a la Compresion — 7 dias

CONCRETO PATRON CON AGREGADO DE CANTERA HUANCHACO
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Roétulo Altura  Diametro contacto  Rotura ]Elgg fcm?) Ecé;?seg[:é ?a
] (cm?) (kg)

PATRON210-(1) 30 15 176.72 24130 136.55 65

PATRON210-(2) 30 15 176.72 23890 135.19 64

PATRON210-(3) 30 15 176.72 24310 137.57 66

f'c promedio: 136 73

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a 7
dias, en la cual el f'c promedio es 136 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 73%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 59.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado fino de la cantera
Aybar

Resistencia a la Compresion — 7 dias

CONCRETO CON AGREGADO FINO DE CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Didmetro contacto  Rotura Lf fcm?) Ezg?:tr;tr?é?a
(cm)  (kg) :

AYBAR210-(1) 30 15 176.72 25100 142.04 68

AYBAR210-(2) 30 15 176.72 26210 148.32 71

AYBAR210-(3) 30 15 176.72 25320 143.28 68

f'c promedio: 145 69

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a 7
dias, en la cual el f'c promedio es 145 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 69%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Tabla 60.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada

Resistencia a la Compresion — 7 dias

CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Didmetro contacto  Rotura ]EE fem?) Ezg?;etr;tr?é?a
(cm) (k) 0

POSADA210-(1) 30 15 176.72 25360 143.51 68

POSADA210-(2) 30 15 176.72 26180 148.15 71

POSADA210-(3) 30 15 176.72 26890 152.17 72

f'c promedio: 148 70

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a 7
dias, en la cual el f'c promedio es 148 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 70%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 61.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada y agregado fino de la cantera Aybar

Resistencia a la Compresion — 7 dias
CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA Y AGREGADO FINO
DE LA CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Diadmetro contacto  Rotura Lfg fcm?) Eg;?:tg tr?é?a
(cm?) (kg)

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 27150 153.64 73

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 26800 151.66 72

AF + AG 210-(3) 30 15 176.72 27250 154.20 73

f'c promedio: 153 73

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a 7
dias, en la cual el f'c promedio es 153 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 73%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Tabla 62.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado de la cantera
Huanchaco

Resistencia a la Compresion — 14 dias

CONCRETO PATRON CON AGREGADO DE CANTERA HUANCHACO
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Didmetro contacto  Rotura ]EE fem?) Ece):;(i:setr:etr?é?a
, (em) (k) °

PATRON210-(1) 30 15 176.72 30100 170.33 81

PATRON210-(2) 30 15 176.72 29580 167.39 80

PATRON210-(3) 30 15 176.72 29890 169.14 81

f'c promedio: 169 80

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresién de probetas, curadas a
14 dias, en la cual el f'c promedio es 169 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 80%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 63.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado fino de la cantera

Aybar

Resistencia a la Compresion — 14 dias

CONCRETO CON AGREGADO FINO DE CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Diadmetro contacto  Rotura 1(Ekc fem?) Ezg?:tr;tr?é?a
(cm)  (kg) ’

AYBAR210-(1) 30 15 176.72 31450 177.97 85

AYBAR210-(2) 30 15 176.72 30870 174.69 83

AYBAR210-(3) 30 15 176.72 30470 172.42 82

f'c promedio: 175 83

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a
14 dias, en la cual el f'c promedio es 175 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 83%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Tabla 64.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada

Resistencia a la Compresion — 14 dias

CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Didmetro contacto  Rotura ]EE fem?) Ezg?;etr;tr?é?a
(M)  (kg) :

POSADA210-(1) 30 15 176.72 31740 179.61 86

POSADA210-(2) 30 15 176.72 31200 176.56 84

POSADA210-(3) 30 15 176.72 31500 178.25 85

f'c promedio: 178 85

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresién de probetas, curadas a
14 dias, en la cual el f'c promedio es 178 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 85%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 65.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada y agregado fino de la cantera Aybar

Resistencia a la Compresion — 14 dias
CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA Y AGREGADO FINO
DE LA CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Diadmetro contacto  Rotura Lfg fcm?) Eg;?:tg tr?é?a
(cm?) (kg)

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 32780 185.50 88

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 32100 181.65 86

AF + AG 210-(3) 30 15 176.72 31900 180.52 86

f'c promedio: 183 87

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a
14 dias, en la cual el f'c promedio es 183 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 87%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Tabla 66.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado de la cantera
Huanchaco

Resistencia a la Compresion — 28 dias

CONCRETO PATRON CON AGREGADO DE CANTERA HUANCHACO
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rotulo Altura  Diametro contacto  Rotura ]EE fcm?) Ece):;(i:setr:etr?é?a
, (em) (k) °

PATRON210-(1) 30 15 176.72 38050 215.32 103

PATRON210-(2) 30 15 176.72 37520 212.32 101

PATRON210-(3) 30 15 176.72 37910 214.53 102

f'c promedio: 214 102

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresién de probetas, curadas a
28 dias, en la cual el f'c promedio es 214 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 102%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 67.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado fino de la cantera
Aybar

Resistencia a la Compresion — 28 dias

CONCRETO CON AGREGADO FINO DE CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Diadmetro contacto  Rotura 1(Ekc fem?) Ezg?:tr;tr?é?a
(cm) (ko) :

AYBAR210-(1) 30 15 176.72 37850 214.19 102

AYBAR210-(2) 30 15 176.72 38950 220.41 105

AYBAR210-(3) 30 15 176.72 38460 217.64 104

f'c promedio: 217 104

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a
28 dias, en la cual el f'c promedio es 217 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 104%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Tabla 68.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada

Resistencia a la Compresion — 28 dias

CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Didmetro contacto  Rotura ]EE fem?) Ezg?;etr;tr?é?a
(m)  (kg) :

POSADA210-(1) 30 15 176.72 38900 220.13 105

POSADA210-(2) 30 15 176.72 40250 227.77 108

POSADA210-(3) 30 15 176.72 40500 229.18 109

f'c promedio: 226 107

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresién de probetas, curadas a
28 dias, en la cual el f'c promedio es 226 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 107%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 69.
Resistencias a la compresion de probetas de concreto con agregado grueso de la cantera
Posada y agregado fino de la cantera Aybar

Resistencia a la Compresion — 28 dias
CONCRETO CON AGREGADO GRUESO DE CANTERA POSADA Y AGREGADO FINO
DE LA CANTERA AYBAR
F'C = 210 kg/cm?

Areade  Cargade

Rétulo Altura  Diadmetro contacto  Rotura Lfg fcm?) Eg;?:tg tr?é?a
(cm?) (kg)

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 42750 241.91 115

AF + AG 210-(2) 30 15 176.72 42150 238.52 114

AF + AG 210-(3) 30 15 176.72 42590 241.01 115

f'c promedio: 240 115

Nota: Se observa los resultados de la rotura de 3 probetas en compresion de probetas, curadas a
28 dias, en la cual el f'c promedio es 240 kg/cm? y su porcentaje de resistencia es de un 115%.

Fuente: Elaboracion Propia 2023



Tabla 70.

Resumen de la resistencia a la compresion de probetas de concreto a 7 dias

Disefo de mezcla

Promedio

Promedio

Patrén

136.5

135.2

136.4

137.6

AF (Aybar)

142.0

148.3

144.5

143.3

AG (Posada)

143.5

148.1

147.9

152.2

AF (Aybar) + AG (Posada)

153.6

151.7

153.2

154.2

Tabla 71.

Resumen de la resistencia a la compresion de probetas de concreto a 14 dias

Diseno de mezcla

Promedio

Promedio

Patron

170.3

167.4

169.1

169.0

AF (Aybar)

178.0

174.7

172.4

175.0

AG (Posada)

179.6

176.6

178.3

178.1

AF (Aybar) + AG (Posada)

185.5

181.6

180.5

182.6

94



Tabla 72.

Resumen de la resistencia a la compresion de probetas de concreto a 28 dias

Disefio de mezcla Promedio Promedio
215.3
Patrdn 212.3 214.1
214.5
214.2
AF (Aybar) 220.4 217.4
217.6
220.1
AG (Posada) 227.8 225.7
229.2
241.9
AF (Aybar) + AG (Posada) 238.5 240.5
241.0
Fuente: Elaboracion Propia 2023
Tabla 73.
Resumen del asentamiento del concreto
Disefio de mezcla Promedio Promedio
3.2
Patron 3.4 3.3
3.3
4.0
Patrén + Agregado Fino (Aybar) 3.9 4.0
4.1
5.2
Patron + Agregado Grueso (Posada) 5.4 5.3
5.3
6.2
AF (Aybar) + AG (Posada) 6.4 6.4
6.5

Fuente: Elaboracion Propia 2023




ANEXO 3. NORMAS TECNICAS

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2018
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camglias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Peri

AGGREGATES. Concrete Aggregates. Specifications

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

2018-01-30

4” Ediclon

R.D. N° 002-2018-INACAL/DN. Publicada cl 2018-02-08 Precio basado en 23 paginas
L.C.S.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado de concreto, agregado fino, agregado grnueso

© INACAL 2018
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NORMA TECNICA NTP 400.043
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro {Lima 27) Lima. Pera

AGREGADOS. Practica normalizada para reducir las muestras de
agregados a tamaiio de ensayo

Standard Practice for Reducing Samples of Aggregate to Testing Sze

2015-10-05

2" Ediclon

RN001-201 5-INACAL DN, Publicada ¢l 2015-11-20 Precio basado cn 09 pizinas
[LC5.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: agregado, agregado grucso, agregado fino, muestreo de agregado on campo, mucstreo de
agregados. reduccion simple., preparacion de especimen

CINACAL 2015
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NORMA TECNICA NTP 400.010
PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Direccion de Nomalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peril

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGGREGATES. Standard practice for sampling aggregates

2016-07-25

3* Edicion

R.D. N® 018-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-08-02 Precio basado en 07 piginas
[.C.8.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, extraccion, preparacidn de muestras agregados, exploracion de canteras
potenciales, nimero y medidas necesarias para estimar las caracteristicas

© INACAL 2016
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NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Direccidn de Mormalizacion - INACAL
Calle Las Camaelias 817, San [sxloo (Lima 27) Lirmra, Per

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por

secado
COMCRETE. Smandard tiest mesthod for total evaporable modstare content of agpregte by drying

Esta Norma Tiécnica Merusma adoptada por el INACAL esti basada em 1a morma ASTM C 566-13 Standard
Test Method for Toal Evaporabale Moisture Content of Aggregate by Drying, Derecho die aptor de ASTh
Intermational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, A 19428, USA. -Reimpreso por asorizacion
diz ASTM Internadiomil

Z018-D6-27

I" Edicidn

B N7 01E-201E-INACALDN. Publicady ¢l 2015-07-18 Trecio basado en 03 paginas
LC.5: 9L 100D ESTA NOBRMA ES RECOMENDABLE

Dhescriptores: Agregados, socade, oontenido de humedad

O ASTM 2013 - © INACAL 20108
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NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Direccidn de Normalizacion - INACAL
Calke Las Camelias 817, San Isxlro (Lima 27) Lima, Peni

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sseve amalysis of fine, coarse and global aggregates

2018-06-27

3* Edicion

R.D. N° 016-2018-INACAL/DN. Publicaiks ¢l 2018-07-18 Precio basado en 15 pdwinss
LC.S:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado fino, gradacidn, tamizado, anidlisis granulométrico

C INACAL 2018
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NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Dircccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camglias 815, San Isidro (Lima 27) Lima. Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE. Standard Test Mcthod for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM C 29/C29M-2000
Standard Test Mcthod for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate. Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Rcimpreso por
autorizacion de ASTM International

2016-07-25
3* Edicién
R.D. N° 018-2016-INACAL/DN. Publicada ¢l 2016-08-02 Precio basado en 14 paginas
[.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa. agregado grueso. densidad, agregado fino, peso unitario,
vacios cn agregados

© ASTM 2009 - © INACAL 2016
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NORMA TECNICA NTP 400.019
PERUANA 2014

Comizitn de Mormalimcion v de Fizcalizacidn de Bamers Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, 5an Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Mc¢todo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafos menores por abrasion e
impacto en la maquina de Los Angeles

AGGREGATES. Standard test method for resistance to degradation of small-size coarse apgregate by
ahbrasion and impact in the Los Angeles machine

Esta Morma Técnica Peruana adoptada por el ININECOP] estd basada cn la norma ASTM © 13120046
Sandard Test Methed for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Apprepaie by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine, Derecho de awior de ASTM Intemational, 103 Barr Harbor Dinive,
West Conshohocken, PA 19418, USA. -Reimpreso por astorizacion de ASTH International

2014-12-04
3" Edicidm
R01 33200 L CHBINDECDPL Publicada ol Z014-12.28 Precio basado en 11 paginas
LC.5. 9L 120 ESTA MORMA ES RECOMENDARLE

Descriptores: abrasion, agregodos (prucso, tamafios menores), degradacion, impacto, maquina de Los
Angeles

CASTMB 2006 - © NDECOPI 20014
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NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Dircccion de Normalizacian - INACAL

Calle Las Camelias 217, San Isidro {Lima 27) Lima, Pern

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado grueso

AGGREGATES. Smndard test methed for density, relative density (specific gravity) and absomption of
caarse aggregate

Esxta Morma Téonica Peruama adoptada por o INACAL estd bazada en la Norma_ ASTM C127-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density {Specific Gravity) and Absocoption of Coarse
Agpregate. Derecho de awtor de ASTM International. 100 Bamr Harbor Drive, West Conshobocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autormracion de ASTM International

Z018-06-27
3" Edicidn
R W70 6-2018-INACALDN. Publicada <] 20018-07-18 Precio basade en 18 pdginas
LS. 9110050 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descriptores: Absorcion, agregade. densidad aparemie. densidad relativa aparente. densidad. agregado fino;
dersidad relativa, gravedad especifica

O AETM 2012 - & INACAL I0I8
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NORMA TECNICA NTP 400.040
PERUANA 2018

Direccion de Normal izmeiin - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro ( Lima 27) Lima, Perit

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar
particulas planas, particulas alargadas o particulas planas y
alargadas en agregado grueso

AGGREGATES. Standard Test Method for flat particles, elongated particles, or flat and elongated particles
I coarse ageregate

2018-10-31
2* Edicilén
B N7 36-201 8-INACAL/DN, Publicada el 2018-11-14 Precio basado en 14 pazinas
LCS: 9L 10020 ESTANORMAES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado. agrezado grucso, forma de panticulas, particulas planas, particulas alargadas
O INACAL 2018
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camiclins 8153, San Isidro ( Lima 27) Lima. Pera

CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Conerete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL estd basada en la Korma ASTM C 39/C 39M:2015
Standard test methed for compressive strength of cvlindrical conerete specimens. Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dove, West Conshohocken, PA 19425, USA_ -Reimpreso por
autorizacion de ASTM [nternational

2015-12-22

4" Edicldn

RN015-2015-INACAL DN, Publicada el 2015-12-31 Precio basado en 19 piginas
[.C.5.2 9110030 ESTA NOBRMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Hommigon, conereto, resistencia a la compresion, muestrs cilindricas

O ASTM 2015 - © INACAL 2015
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NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009

Comision de Mommalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales Ko Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 128, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pem

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Morma Teenica Peruana adoptada por el INDECOP] esta basada en la Morma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Methed for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Dereche de awtor de ASTM
[nternatienal. 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 10428, USA. -Remmpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23
3" Ediclén
R_034-2009 INDECOPL-CNE. Publicada el 2010-02-20 Precio basado cn 09 paginas
LCS: 0010010 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Descnptores: Concreto, conoe, consistencia, plasticidad, asentamiento, rabajabilidad
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
FOUPOS € NSTRUMENTOS RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arve de Metrodogia PT-LF-029-2023
T asar i de Verea
Plghn | de 3
1 Fxpediante 835-2023 Este  centificado de  calracidn

documenta b tranabilided 2 o

"

2 Salichante INGEMAT GALLARDO SA.C. P O Inter
que reallzan las unidades de b
1 Direccion AV.HUSARES DEJUNINLT. I3MZ DURS,  ™*cion de acuerdo con of Sistems
MONSERRATE - LA UIBERTAD TRUMLO intemacionsl de Unidades (S1).
TRUNLLO
Lot resultados son validos en ol
A Touipo PRENSA DE CONCRETO % B Al
L e o on
Capacidad 120000 kgl su momento la ejecucidn de una
recalibracién, |3 cual estd en funcidn
Marca PERUTEST del o, conservacidn v
de de
Modelo PC-120 medicidn 0 3 reglamento wgente.
Nimero de Serie usn PERUTEST SAC no se responsabiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU o w0 nadecado de  este
nctrumento, ni de una incorrects
demtificacién NO INDICA Interpretacidn de los resultados de ba
caibracién aqui dedarados.
Inchcacion DIGITAL
Este cenificado de calbradbn mo
Harce HIGH WEIGHT
podrh ser reproducide parcialments
tcdeic 5A5P so Sor o> del
NO INDICA
Nimero de Serle laboratono que ko emite.
Resolucion 10 gt
E conificado de afibracdn sn fiema y
Umniaacn NO INDICA 3640 carece da validez,

@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 /913028 624 O ventaséperutest.compe
© wwwperutest.compe O PERUTEST SAC

Escaneado con CamScanner
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

FOUAPOS € NSTRVSENTOS RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
drva de Metrologia PT-LF-029-2023

Lakorarori. & Vwra
Pighna 1 de 1

& Mérodo de Calibracién

s calibracién se realiza por comparacidn directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de 13

maguina a ser calibrada y I indicacion de L fuerza real tomada del Instrumento de medicidn de fuerza patrén

wgwenda ta PC032 "Procedimwento para la calibracién de miquinas de ensayos unlaxiales” Edicién 01 def INACAL
oM

7. Lugar de calibracién

En of laboratona de FUERZA de CAUBRATECSAC
Avensda Ovllon Lote 50 B - Comas - Uma

£. Condiciones Ambientales
fricial Final
[ Temperatura 212°C 213°C
|__Humedad Relativa 63 X HR 65 % HR
9. Patrones de referencla
Trazatilidad Patrén utiizado Inf de calibracién
Cetcias patrones caldeadmn en PUCP - Celdas de Carga
Labermons de etnaturi Codige- PF-001 INF-LE N* 042-22 (B)
antiuamcsy Capacidad: 150,000 kg [
10, Obsenaciones
S colocd uns etig, #ea con ks indicacién CALIBRADO,
- Ou la real de cada de calibeacidn l temperatura del equipo de maedida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
H equipo no indics dase sin embargo cumple con el criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase

G¢ 1.0 segun la norma UNE €N 150 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chilllon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O 913028 623/ 913028 624 O venlaséperutest.com.pe
© www.perulest.com.pe © PERUTEST SAC

Escaneado con CamScanner
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PERUTEST S.A.C.

VENTA 'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
ERAPOS § NS TRUNENTOS RUC N" 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
drea de Metrologia PT-LF-029-2023
Labwanww de Fwerza
Pigradded
11, Resudiados de Medicion
Indicacién Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
Gl tavipo w*m:
~ Fivt) F haf) F; eaf) F () F; o ( ki )
10 10000 10076 10076 10076 10076
0 20000 20087 20087 20087 20087
30 30000 30082 30082 0082 032
) 40000 0065 40065 40065 40065
50 S0 S0062 50062 30062 50062
60 0000 60098 600% £0098 60098
N JO000 10102 70102 70102 70102
80 000 80131 80131 80131 80131
90 0000 20148 90143 90148 90148
100 100000 100178 10017% 100178 100178
Ratorno a Cero 0.0 00 00
Indcanion Lrrores Escontrados en of Sistema de Medicion Incertidurmbre
ol Eguipo Exactitud Repetbilidad R bildad Resol. Relativa U [k=2)
Fival) LA & (%) v %) a %} (%)
10000 075 0.00 0.00 Q10 034
20000 029 0.00 057 005 044
30000 015 000 042 o0l 042
40000 -0.05 0.00 045 Q0 041
S0000 001 0.00 045 00 041
60000 005 000 046 .0 041
0000 003 00 043 om 042
800 Q04 9m 0.50 001 042
Y0000 003 0.00 as3 001 043
100000 0.04 0.00 ass 0o 044
[ MAXGMO ERROR RELATVODECERO () | 000 % |
12. incertidumbee
L smire dida de medicidn se ha obtenido multipl 13 Incertidumbre estindar de La medicion
por o factor de cobertura k=2, o cual corresponde 3 una probabilidad de cobertura de aproximadaments 55%.
L mcartiduntae wapandida de mediodn fue caloulada 3 partir de Yos de incertidumbre de los
taclores e influenca en la calitvacion. L3 ncentidumbre indicads no Incluye una estimacion de vanadiones a
lergo plazo

O 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chlilon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O 913028 623 /913028 624 O ventasuperulest.compe
© wwwperulest.compe O PERUTEST SAC

Escaneado con CamScanner
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 110-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-03-11 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - INGEMAT GALLARDO S.A.C cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB equipos para medicion y
MONSERRATE LA LIBERTAD - TRUJILLO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA . G&L LABORATORIO empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : GLS-33N4 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE 1 00179-2021 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ : 4 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : PERU maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE LONGITUD DE G&L LABORATORIO
SAC
FECHA DE 1 2022-03-03
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tom6 como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
+ Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
» (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sys S
conservacion y mantenimiento del mismo y de #
El bresente documento carece de valores siny

e : = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 110 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . o i
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de P o
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE

NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 475 476 -0.01 -10
VERTICAL ’ 4.77 -0.02 -20
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 1.60 1.50 0.10 100
VERTICAL ) 1.49 0.11 110

~

. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresién de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nive confianza de aproximadamente 95 %.

——
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizaciéon de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 111-2022 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDIC