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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo realizar la evaluacion de las Rocas
Sedimentarias en los Agregados para el Disefio de Pavimentos Rigido, la metodologia
empleada es de tipo experimental.

La muestra consistira en 27 probetas de concreto, todas con una resistencia nominal
de 210 kg/cm2, con incorporacion de rocas sedimentarias en relacion al peso del
cemento. Se realizaron ensayos de resistencia a compresion del concreto en
diferentes edades de curado. Los resultados en el ensayo a compresion del concreto
, para un concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias (M-1), resulté un promedio
alos 7 dias de 196.70 kg/cm2, a los 14 dias de 277.68 kg/cm2 y a los 28 dias 323.72
kg/cm2, En el ensayo a la comprension del concreto, para un concreto (210 kg/cm2)
con rocas sedimentarias (M-2), resultd un promedio a los 7 dias de 218.51kg/cm2, a
los 14 dias de 267.73 kg/cm2 y a los 28 dias 294.09 kg/cm2 respectivamente.

Se concluye que la piedra para ser agreda al concreto, tiene que ser procesada
correctamente por diferentes procesos de molido, para obtener una contextura fina 'y
para poder hacer la mezcla. En los resultados se comprob6 que a adicionar rocas
sedimentarias brindan una mayor fuerza a la resistencia a comprension al usarse en

pavimentos rigidos.

Palabras clave: propiedades fisicas, propiedades mecanicas, concreto, rocas

sedimentarias, pavimentos rigidos



ABSTRACT

The objective of the research is to carry out the evaluation of sedimentary rocks in the
aggregates for the design of rigid pavements, the methodology used is experimental.
The sample will consist of 27 concrete probes, all with a nominal resistance of 210
kg/cm2, with the incorporation of sedimentary rocks in relation to the weight of the
cement. Concrete Compressive strength tests were carried out at different curing
ages. The results in the concrete compression test, for a concrete (210 kg/cm?2) with
sedimentary rocks (M-1), resulted in an average of 196.70 kg/cm2 after 7 days, and
277.68 kg/cm2 at 14 days. cm2 and at 28 days 323.72 kg/cm2. In the concrete
compression test, for a concrete (210 kg/cm2) with sedimentary rocks (M-2), an
average at 7 days was 218.51kg/cm2, at 14 days 267.73 kg/cm2 and at 28 days
294.09 kg/cm2 respectively.

It is concluded that the stone, to be added to the concrete, has to be processed
correctly by different grinding processes, to obtain a fine texture and to be able to
make the mixture. The results showed that adding sedimentary rocks provides greater

strength to compression resistance when used in rigid pavements.

Keywords: physical properties, mechanical properties, concrete, sedimentary rocks,

regid pavements.



l. INTRODUCCION

El disefio de pavimentos rigidos enfrenta desafios significativos a nivel
internacional, cuyas repercusiones afectan tanto la sostenibilidad como la
funcionalidad de las infraestructuras urbanas y rurales. Uno de los centrales
problemas radica en la adaptabilidad de estos pavimentos a las variadas
condiciones climéticas y geoldgicas, un aspecto que ha sido objeto de estudio en
diversas investigaciones. Segun Motova et al. (2024, p.21), la resistencia de los
pavimentos rigidos frente a cambios extremos de temperatura y su susceptibilidad a
la formacién de fisuras por contraccién térmica constituyen un area critica que
demanda una atencién meticulosa en la fase de disefio. Este fendbmeno no solo
reduce la vida atil de los pavimentos, incrementa, los costos de mantenimiento a
largo plazo.

Ademas, la interaccion entre los pavimentos rigidos y el suelo subyacente
presenta otra capa de complejidad. Zeng et al. (2023, p.6) destacan como las
variaciones en la capacidad de soporte del suelo pueden llevar a un desempeio
inconsistente de los pavimentos, provocando asentamientos diferenciales y, en
consecuencia, fallas prematuras. Este desafio subraya la importancia de realizar
evaluaciones geotécnicas detalladas antes de la construccion, para ajustar el disefio
del pavimento a las condiciones especificas del sitio, una practica que, aunque
esencial, resulta en un aumento del tiempo y del coste del proyecto.

La sostenibilidad de los pavimentos rigidos también es un tema critico
abordado por la literatura reciente. Li et al. (2023, p.156) argumentan que el impacto
ambiental de la produccién de concreto, material predominante en los pavimentos
rigidos, plantea serias preocupaciones de emisiones de CO2 y uso de recursos
naturales. Esta situacion ha impulsado la busqueda de alternativas mas verdes y
eficientes, como el concreto reciclado o el uso de aditivos que reduzcan la huella de
carbono, sin comprometer la durabilidad y la resistencia mecanica del pavimento.

En el contexto nacional de Peru, el desarrollo econémico impulsado por
sectores como el turismo y la agricultura ha generado un aumento en la demanda
interna y, consecuentemente, un incremento en la inversiéon privada. Esta dinamica
econdmica positiva, sin embargo, enfrenta desafios significativos en el ambito de la
infraestructura vial, especialmente en la construccion y mantenimiento de
pavimentos rigidos, que son esenciales para soportar tanto el crecimiento

econdmico como el bienestar social. La evaluacién de las rocas sedimentarias,
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segun Espinel (2022, p. 45), desempefia un papel crucial en este contexto, ya que
estas rocas, formadas por la acumulacién de materiales debido a la accion del
viento, el hielo, o procesos quimicos en soluciones acuosas, y posteriormente
litificadas, constituyen la base para la seleccion de agregados en la construccion de
pavimentos.

Ospino et al. (2020, p.2) clasifica en detriticas las rocas sedimentarias y no
detriticas, un factor determinante en su aplicacion en la ingenieria civil, dado que
estas diferencias afectan directamente de los pavimentos rigidos las propiedades
fisicas y mecénicas afiade que la erosion y la acumulacion por gravedad en fondos
marinos y lacustres son procesos clave en la formacion de estos materiales. Gallardo
(2023, p.25) destaca la importancia de los agregados, divididos en gruesos Yy finos,
gue conforman entre el 70-75% de la masa endurecida del concreto, subrayando su
papel en la integridad estructural de los pavimentos.

El disefio de pavimentos, segun Vivanco et al. (2023, p.2), requiere una
consideracion meticulosa de las cargas dindmicas provocadas por el trafico
vehicular, que generan tensiones ciclicas y deformaciones en las estructuras de
pavimento. Estas tensiones, detalladas por Huaraca (2021, p.52), implican desafios
en la seleccion de materiales y en la ingenieria de pavimentos para asegurar la
durabilidad, seguridad y comodidad en el acceso vehicular. La complejidad de estos
desafios subraya la necesidad de una investigacién y desarrollo continuos en la
seleccién de materiales, disefio estructural y técnicas de construccion que puedan
soportar eficazmente las condiciones ambientales y las cargas de trafico,
garantizando asi infraestructuras viales sostenibles y resilientes que acomparien el
crecimiento econémico del Pert (Huaman 2021, p.67).

La problematica local en el distrito de Jaén se centra en la limitacidon
significativa que representa la variabilidad de las propiedades (fisicas y mecanicas)
de las rocas sedimentarias para el disefio eficiente de pavimentos rigidos. Esta
variabilidad, sefialada por Fuentes (2024, p. 3), implica un reto considerable en la
predicciéon de la calidad y durabilidad de los pavimentos, ya que la idoneidad de
estas rocas para tales aplicaciones depende intrinsecamente de sus caracteristicas
especificas. La causa de esta limitacion radica en la naturaleza heterogénea de las
rocas sedimentarias, cuyas propiedades como porosidad, densidad, y resistencia a
la compresion, varian ampliamente segun su origen, textura y composicién Abad

et al. (2022, p.2). Esta heterogeneidad dificulta la estandarizacion de seleccion y



evaluacion de materiales, lo que es crucial para garantizar la construccién de
pavimentos que puedan soportar las demandas del trafico y las condiciones
ambientales (Bautista y Leyva 2020, p.24).

Los efectos de esta limitacién son multifacéticos. En primer lugar, para predecir
la dificultad de las rocas sedimentarias el comportamiento bajo diferentes
condiciones climéticas y de carga lleva a un disefio de pavimento que puede no ser
optimo, aumentando el riesgo de fallos prematuros y, por consiguiente, elevando los
costos de mantenimiento y reparacion Abad y Molina (2020, p.2). Ademas, la falta
de pruebas estandarizadas y evaluaciones adecuadas de las propiedades de estas
rocas en el ambito local exacerba el problema, resultando en la seleccién de
materiales que pueden no ser los mas adecuados para las necesidades especificas
de la infraestructura (Diario Digital, 2022, p.3).

Este conjunto de desafios subraya la necesidad critica de desarrollar
metodologias de evaluacidn mas rigurosas y adaptativas que puedan abordar la
complejidad de las rocas sedimentarias. Superar estas limitaciones no solo mejorara
la calidad y durabilidad de los pavimentos rigidos en Jaén, sino que también
contribuird a una infraestructura vial mas sostenible y eficiente. La adopcion de
enfoques innovadores en el estudio y aplicacion de estos materiales es esencial para
avanzar hacia soluciones de pavimentacion que sean resilientes frente a las
variadas condiciones de servicio y ambientales.

Problema General: ¢De qué manera influye la evaluacion de las propiedades
fisico y mecénicos del concreto F'c =210 Kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 20237

Problemas Especificos: (1) ¢ Como varian las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c= 210 kg/cm”2 al incorporar rocas sedimentarias para el disefio de
pavimentos rigidos? (2) ¢ Cual es el disefio de mezcla optimo de concreto f'c= 210
kg/cm”2 que integra rocas sedimentarias para pavimentos rigidos en Jaén? (3) ¢ De
gué manera influyen las rocas sedimentarias en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm 2? en relacién a la muestra patron kg/cm 2 (4) ¢ Cuél es el
porcentaje 6ptimo de rocas sedimentarias que mejora la calidad y durabilidad de los
pavimentos rigidos en Jaén?

La justificacion teorica de este estudio se centra en su contribucion al
entendimiento del uso de rocas sedimentarias en mezclas de concreto para

pavimentos rigidos, con especial atencién en la provincia de Jaén. Se propone



evaluar el impacto de incorporar rocas sedimentarias en porcentajes del 5%, 10% y
15% en las propiedades del concreto, basado en la premisa de que estas inclusiones
pueden optimizar tanto la durabilidad como la economia de los proyectos de
construccion. La seleccion de estos porcentajes se fundamenta en investigaciones
previas que indican cémo la variabilidad en la composicion del concreto afecta sus
caracteristicas fundamentales, tales como la resistencia y la permeabilidad
(Escudero et al., 2021, p.477).

Este enfoque tedrico busca validar y expandir el conocimiento existente sobre
las rocas sedimentarias como agregados, explorando su potencial para reducir
costos y mejorar la sostenibilidad en la construccién de pavimentos. La relevancia
de utilizar rocas locales, mas accesibles y menos costosas, podria ofrecer
alternativas mas sostenibles y econdmicamente viables frente a los materiales
tradicionales (Huaman, 2021, p. 14). En suma, este estudio no solo aporta al campo
tedrico de la ingenieria civil y la construccion sostenible, sino que también establece
una base para futuras investigaciones y practicas constructivas en regiones
similares.

Justificacion Practica. Los trabajos de investigacion se realizan en proyectos
de pavimentos de construccidén y ejecucidon que cuentan con criterios suficientes
para conocer los defectos reflejados en el plano y la seguridad, garantizar la vida util
y de la estructura funcionalidad. También nos ayuda a reducir la mantenibilidad del
pavimento. Se alienta a las autoridades competentes a ayudar a comprender las
medidas adoptadas para mantener adecuadamente el pavimento rigido para
mantener la via en buen estado, alargando asi su vida. Esto permite un mejor
comportamiento del revestimiento rigido y reduce la aparicion de defectos durante
su vida util. servicio y mejor rendimiento.

Justificacion Social: En la justificacion social para la poblacion del uso de
materiales en una investigacion sobre las propiedades en rocas sedimentarias en
los agregados para el disefio en la provincia de Jaén es muy importante. Los
pavimentos rigidos son una infraestructura para el desarrollo importante y de una
comunidad el bienestar, ya que proporcionan una base solida y duradera para el
trafico de vehiculos, peatones y ciclistas. Por lo tanto, la investigacion sobre de los
materiales la calidad en la construccion utilizados de pavimentos rigidos es para
garantizar de gran importancia la seguridad y la durabilidad de estas

infraestructuras. Justificacion metodoldgica: De los materiales empleados en esta



investigacion se puede dividir en dos partes: los materiales para la recoleccion de
muestras y los materiales para el andlisis de laboratorio. la seleccion de los
materiales adecuados para la recoleccidon de muestras y para el analisis de
laboratorio es fundamental la calidad para garantizar y confiabilidad de los
resultados obtenidos.

Objetivo general: Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
de resistencia f'c =210 kg/cm2 mediante la incorporacion de Rocas Sedimentarias
para el Disefio de Pavimentos Rigidos en la provincia de Jaén 2023.

Objetivos especificos: (1) Determinar las propiedades fisicas mecénicas del
concreto f'c= 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de
pavimentos rigidos en la provincia de Jaén. (2) Determinar el disefio de mezcla f'c=
210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos
en la provincia de Jaén. (3) De qué manera las rocas sedimentarias influyen en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2. (4) Determinar el 6ptimo
porcentaje de rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la
provincia de Jaén.

Hipotesis General: La incorporacion de Rocas Sedimentarias mejorara
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de resistencia
fc =210 kg/cm2 — Jaén 2023.

Hipotesis Especifico: (1) La adicidon de rocas sedimentarias al concreto f'c= 210
kg/cm”2, mejorara significativamente sus propiedades fisicas y mecénicas para
pavimentos rigidos en la provincia de jaén (2) Incorporar rocas sedimentarias en la
mezcla de concreto fc= 210 kg/cm2 mejorara significativamente el disefo de
mezclas, en pavimentos rigidos de la provincia de jaén.(3) La inclusién de rocas
sedimentarias mejorara significativamente la resistencia a la compresion del
concreto f'c =210 kg/cm2, de pavimentos rigidos en la provincia de jaén (4) Identificar
un porcentaje 6ptimo de rocas sedimentarias mejorara significativamente la eficacia

del concreto f'c= 210 kg/cm”2 para pavimentos rigidos en la provincia de Jaén.



1. MARCO TEORICO

En realizadas investigaciones a nivel internacional, Como sefiala Barbieri et al.
(2021, p. 45), en Noruega. Cuyo objetivo de estudio busca analizar la
caracterizacion mecanica de rocas sedimentarias recolectadas en las orillas del rio
Longyear en Svalbard, con el propésito de evaluar su potencial como materiales de
construccion para nuevas infraestructuras viales en el archipiélago. La metodologia
es experimental de enfoque cuantitativo, a cabo para llevar este analisis, tres tipos
se realizaron de pruebas de laboratorio para la caracterizacion mecénica: pruebas
de Los Angeles, pruebas de micro-Deval y pruebas triaxiales de carga repetida. Los
resultados indicaron que la curva granulométrica del material caracterizado con las
pruebas triaxiales de carga repetida era similar a la que comunmente se adopta en
Noruega para la capa base de carreteras de 0-31,5 mm. En resumen. En conclusién,
este estudio destaca el potencial de las rocas sedimentarias como materiales de
construccion local para infraestructuras viales en Svalbard. Los resultados obtenidos
respaldan de utilizar la viabilidad estas rocas en la construccion de carreteras y otras
estructuras en la region. Es valiosa la informacién para el desarrollo de proyectos de

infraestructura sostenible y la optimizacion de recursos locales en Svalbard.

Amaya y Arage (2020, p.7) Este proyecto investigativo tuvo como objetivo
explorar el impacto de afadir vidrio molido en proporciones de 3%, 5% y 8% en
sustitucion de los agregados finos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto,
para evaluar su comportamiento comparativo frente al concreto tradicional y aquel
protegido con fibra de acero. La metodologia es de tipo aplicada incluyé ensayos
de trituracion, analisis granulométrico y pruebas de compresion, enfocados en
evaluar el modulo de elasticidad; A la compresion y para determinar la viabilidad
estructural y econdmica del uso de vidrio molido. Los resultados revelaron que el
concreto con un 3% de vidrio molido exhibié una resistencia superior, alcanzando
los 35.96 MPa a los 28 dias, superando las mezclas con mayor porcentaje de vidrio
y la mezcla con fibra de acero, que mostré la menor resistencia con 16.21 MPa. Esta
investigacién concluyé que las propiedades fisico-mecanicas del concreto son
cruciales para asegurar la permanencia, resistencia y seguridad de las estructuras

de concreto. Estas propiedades, la resistencia a la presion que incluyen, la



trabajabilidad, la densidad y la elasticidad, determinan cémo el concreto se
comportara bajo diferentes cargas y condiciones ambientales a lo largo del tiempo.

Dobiszewska et al. (2023, p.12) el objetivo de estudio se propuso investigar la
viabilidad de utilizar polvo de roca de diferente origen geolégico como un material
alternativo en la produccién de concreto, particularmente como un sustituto parcial
del Clinker de cemento, con el fin de mitigar los efectos ambientales negativos
asociados con la produccion convencional de hormigdn. La metodologia se realizo
una inspeccién completa de la literatura cientifica para analizar el impacto del polvo
de roca como del cemento sucesor parcial en las propiedades fisicas, mecéanicas y
de persistencia de los compuestos de cemento. Los resultados se observaron que
la sustitucién del cemento por polvo de roca hasta un 10-15% no compromete las
propiedades del compuesto, mientras que una mayor sustitucion podria reducir las
propiedades “mecanicas y la durabilidad” de los compuestos de cemento. Por lo que
concluyeron gque el polvo de roca de diferentes origenes geoldgicos tiene el potencial
de aliviar las implicaciones ambientales de la produccioén de hormigdn, sin deteriorar
significativamente las propiedades del mismo. Este estudio subraya la importancia
de entender bien el impacto del polvo de roca en las propiedades del hormigén para
su aplicaciéon efectiva, proporcionando una base soélida en el uso sostenible de

materiales en la produccion de hormigén.

Biswas y Shubham (2023, p.7) El principal objetivo es evaluar integralmente el
uso del pavimento asfaltico (RAP) como material alternativo en la construccién de
carreteras, considerando la creciente escasez de aridos naturales y la necesidad de
soluciones mas ecologicas. Este estudio en su metodologia basa en una
caracterizacion secuencial de los materiales RAP, utilizando analisis detallados de
sus propiedades fisicas y mecanicas. Ademas, se examinan las propiedades frescas
y endurecidas de los agregados RAP, incluidas las de durabilidad, para evaluar su
potencial como sustitutos parciales de los agregados naturales. En sus resultados
el estudio destaca el potencial del RAP para reducir el consumo de materiales
virgenes y fomentar la economia circular, identificando proporciones Optimas para
Su uso en sistemas de pavimento rigido sostenible. Por lo que concluyen que el RAP
representa una opcion viable y ecolégicamente sustentable para la construccion de

carreteras, capaz de aliviar la dependencia de los aridos naturales y mitigar los



impactos ambientales asociados con la produccion de pavimentos asfalticos. Sin
embargo, enfatizan la importancia de una comprension detallada de las propiedades
del RAP y la necesidad de investigacion adicional para optimizar su uso en
pavimentos rigidos, recomendando proporciones especificas y estrategias de

mejora para garantizar de las estructuras la durabilidad y resistencia de pavimento.

En otros idiomas tenemos en aleman a Fecker (2019, p.19) cuyo objetivo es
abordar las propiedades estructurales de los materiales terrestres presentes en el
subsuelo, centrandose en la distincién entre roca sélida y roca suelta (suelo) y
destacando la importancia de concluir las propiedades del suelo en el campo y en el
laboratorio segun normas internacionales. La metodologia esta definida en gran
medida por normas alemanas. Ademas, se hace referencia a la existencia de libros
de texto en aleman que describen detalladamente los procedimientos para el analisis
del suelo. En cuanto a las propiedades de la roca, se menciona que los procesos
para determinar estas propiedades estdn en desarrollo y adn no han sido
completamente definidos por estandares, pero se proporcionan indicaciones de
pruebas estandar a través de recomendaciones de la Sociedad Internacional de
Mecénica de Rocas e Ingenieria de Rocas (ISRM) y la Sociedad Alemana de
Geotecnia (DGGT). En el resultado el suelo como de la roca, son importantes en el
campo de la geotecnia y que existen normas y recomendaciones para determinar
estas propiedades. En conclusion, las propiedades de los materiales del subsuelo,
tanto del suelo como de la roca, de estudio son objeto y andlisis en el campo de la
geotecnia. Se destaca la existencia de normas y recomendaciones para determinar
estas propiedades, pero se menciona que los procedimientos para el analisis de la

roca aun estan en desarrollo.

El articulo cientifico realizado por Graham et al., (2019, p.5) tiene como
objetivo determinar de manera precisa y altamente correlacionada las respuestas
mecanicas de las rocas durante pruebas de esfuerzo. La metodologia utilizada es
de caracter experimental y cuantitativo, donde se recolectaron muestras de roca
caliza de diferentes ubicaciones en la Peninsula de Campeche y Quintana Roo. Los
resultados obtenidos revelan la tendencia del comportamiento de las rocas
estudiadas en pruebas de esfuerzo. A partir del grafico generado por estas pruebas,

se identifica que el comportamiento de la roca estudiada es del tipo plasto



elastoplastico, una curva tipica que describe el comportamiento de los materiales en
pruebas de esfuerzo-deformacion. En conclusion, este articulo de investigacion
contribuye significativamente al conocimiento de los materiales de la region, en
particular, la piedra caliza, que actualmente en una variedad se utiliza de
aplicaciones, permitiendo comprender mejor el comportamiento mecanico de esta
roca y su respuesta en diferentes situaciones de esfuerzo. Esto proporciona
informacion valiosa para el uso adecuado y eficiente de la piedra caliza en diversas

industrias y aplicaciones.

Sostiene Viloria (2020, p.12) el estudio realizado propuso proyectar una
armadura de pavimento rigido para el tramo de la Carrera 8 entre las calles 5y 10
en el municipio de Malambo, Atlantico, empleando el método Portland Cement
Association PCA-84 con el objetivo de encontrar la alternativa mas adecuada que
se alinee con las caracteristicas especificas de la zona. La metodologia adoptada
se enmarcé dentro de un enfoque de investigacion aplicada de nivel descriptivo,
representando asi una etapa inicial en la generacién de conocimiento cientifico. En
el desarrollo de este proyecto, se determing la utilizacién de un médulo de reaccién
(k) de 48,3 MPa y la implementacion de una subbase granular de 15 cm, siguiendo
las recomendaciones minimas para vias urbanas. Como resultado, se definié una
estructura de pavimento rigido O6ptima para el segmento vial especificado,
consistente en una capa de concreto hidraulico de 20 cm de espesor, acompafiada
de una subbase granular de 15 cm y losas de 3.5 m de ancho por 4.5 m de longitud.
En conclusion, este disefio no solo cumple con los requisitos técnicos y estructurales
necesarios, sino que también se ajusta a las condiciones particulares del lugar,
asegurando una solucién duradera y eficiente para la infraestructura vial de

Malambo.

Asimismo se tiene a Verdecchia et al., (2020, p.16) en su articulo el objetivo y
el propésito de estudio este es examinar las propiedades geoquimicas de las rocas
metamorficas en el complejo de la Sierra de los Llanos con el objetivo de identificar
su composicion y origen. En su metodologia se busca investigar las caracteristicas
quimicas y las relaciones entre los elementos presentes en estas rocas una
comprension para obtener de su historia geolégica mas completa y la influencia de

las fuentes en su formaciéon. El complejo metamorfico de la Sierra de Los Llanos



exhibe una diversidad de rocas, como filitas, esquistos, gneises y migmatitas, junto
con rocas corneanas asociadas a intrusiones de composicién basica. Se ha
observado que las rocas metasedimentarias muestran similitudes en composicion
con pelitas y areniscas. Los resultados geoquimicos indican una fuente enriquecida
en componentes félsicos o materiales reciclados, con una menor presencia de
componentes maficos. En conclusion, las rocas sedimentarias pueden ofrecer una
variedad de colores y texturas que contribuyen a la estética del concreto y mejorar

sus propiedades.

A nivel nacional, Lurigancho Huaman (2021, p.9) La investigacion tuvo como
objetivo examinar cémo la incorporacién de roca de basalto afecta las caracteristicas
de un pavimento flexible de la subrasante en la av. Las Torres, Lurigancho, a través
de pruebas de laboratorio con cinco niveles de dosificacion de roca basalto (10;, 20;
30; 40 y 50%) y analisis quimicos del suelo y la roca. Adoptando una metodologia
aplicada y un disefio cuasi experimental cuantitativo y explicativo con un enfoque.
En sus resultados se descubrié de roca basalto que la adicion reduce el indice
Plastico en un 46%, mejora la calidad del suelo disminuyendo la humedad en un
40%, y muestra un contenido minimo de sales, sulfatos y cloruros tanto en el suelo
como en la roca. Por consiguiente, se concluye que la integracion de roca basalto
optimiza significativamente de la subrasante las propiedades de pavimentos flexibles

en la Avenida Las Torres, ofreciendo una solucion eficaz para el refuerzo de suelos.

Citando a Barrientos (2021, p.11) en su estudio tuvo como objetivo evaluar
como la incorporacién de almidon de cebada afecta las propiedades (fisicas y
mecanicas) del concreto de 210 kg/cm? en pavimentos rigidos, probando adiciones
del 0% (control), 3% y 5%. La metodologia es de naturaleza aplicada y con un disefio
cuasiexperimental, se enfocd en la produccion de concreto en las areas de
expansiéon urbana de Cusco, utilizando 54 probetas para ensayos de resistencia a
la compresion y flexion. En sus resultados las pruebas realizadas a los 7, 14 y 28
dias mostraron que un 3% de adicion de almidon incrementd la trabajabilidad en un
28.61%, mientras que un 5% de adicion aumento la absorcion a 0.79% respecto al
estandar, mejorando la fuerza a la compresion en un 6.33% y la fuerza a la flexion

en un 9.9% por encima del valor de disefio. La conclusion principal es que el almidén
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de cebada, especialmente en una adicion optima del 5%, resulta beneficioso para

mejorar el concreto utilizado en pavimentos rigidos en zonas de expansién urbana.

Expresa Mamani, (2019, p.64) quien, en su investigacion desarrollada de Puno,
cuyo objetivo trabajo de este los efectos es demostrar del desmonte de roca minera
en la resistencia utilizado en obras civil. La metodologia de investigacion el estudio
a cabo se llevdé una metodologia utilizando cuantitativa aplicada, con experimental
disefio factorial. Se trabajé con 60 briquetas de muestra de concreto que fueron
sometidas a pruebas de resistencia. Se analizé de la resistencia la variacién
promedio del concreto en 21 dias, considerando el disefio de mezcla que
incorporaba el desmonte de rocas mineras. En los resultados obtenidos indican que
la resistencia promedio del concreto significativamente varia a los 21 dias, segun el
disefio de mezcla que incluye el desmonte mineras de rocas. Estos valores dentro
de la regién se encuentran de rechazo, lo que sugiere que no cumplen con minimos
estandares requeridos. Se concluye, las particularidades de resistencia del concreto
difieren de manera significativa y no son iguales entre las diferentes muestras

analizadas de ensayo durante el proceso de las briquetas de rotura.

Afirma Garcia (2020, p.5) tuvo como objetivo general evaluar las propiedades
(fisicas y mecanicas) del concreto mediante la adicibn de viruta de aluminio
secundario, adoptando un metodologia aplicada y tecnolégico para abordar
problemas técnicos mediante la aplicacién de conocimientos tedricos cientificos,
mediante un disefio experimental. En sus resultados el estudio identificd las
propiedades o6ptimas de los agregados con un TMN de 3/4”, peso unitario del
concreto varia entre 2200 y 2400 kg/m3, una diferencia significativa en comparaciéon
con el peso especifico del cemento debido a la inclusion de agua, agregados (grueso
y fino), y aditivos cuando sean necesarios. Este estudio concluye la importancia de
considerar la dosificacion de agregado, densidad del agregado, la proporcion de aire
capturado, relacion de agua, el tamafio maximo de los materiales pétreos y el

cemento en la variacion del peso unitario del concreto.

Como plantea Pinedo, (2019, p.29) quien, en su investigacion desarrollada en
Tarapoto, cuyo objetivo de este trabajo de tesis es estudiar los agregados del rio

Cumbaza (piedra chancada, roca, arena) para determinar su idoneidad en capas de
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subbase de pavimentos flexibles. Se siguid la metodologia establecida del MTC. Se
realizaron pruebas de granulometria, ensayos especiales, asi como CBR, abrasion;
indice de Plasticidad, Limite Liquido, Sales Solubles; Equivalente de arena y
particulas Alargadas y chatas. En sus resultados se compararon con los
establecidos requisitos para los agregados utilizados en la sub base de pavimentos
flexibles. Se realizd la clasificacion correspondiente de cada cantera en los
resultados con base, y posteriormente se compararon con los requisitos
establecidos para los agregados utilizados en la Sub Base en flexibles, siguiendo
las pautas del Manual de Carreteras EG - 2013 MTC. Con base en los resultados y
andlisis de los ensayos, se concluye del rio Cumbaza que los agregados para ser
utilizados no son aptos como capas de subbase en pavimentos flexibles.

Dentro del contexto conceptual, se entiende que las propiedades mecanicas
de un material abarcan aquellas caracteristicas que determinan su comportamiento
frente a la aplicacion de fuerzas externas Patil y Katare (2023, p.36). Estas
propiedades engloban aspectos a la compresion, la capacidad de absorber agua,
asi como la expansiéon y contraccion del material en respuesta a variaciones en su
entorno. Esta comprension es fundamental para predecir y optimizar el rendimiento
del material en aplicaciones practicas, asegurando su durabilidad y eficacia bajo
diferentes condiciones de carga y ambientales (Beskou y Edmond 2023, p.16).

Los ensayos a la compresion son evaluaciones disefiadas para medir la
capacidad de un material para resistir cargas compresivas. Durante estas pruebas,
se aplica una fuerza de manera gradual sobre el material, con el objetivo de
determinar la maxima carga que este puede soportar antes de experimentar
deformacion o falla Wang y Xiao (2023, p.20). Este proceso meticuloso permite
registrar con precision el punto de resistencia maxima del material, proporcionando
datos cruciales para entender su comportamiento bajo presion y garantizar su
adecuada aplicacion en contextos que requieren alta resistencia a la compresion Pal
y Sarkar (2023, p.7).

La realizacion del ensayo se ajusta a diversas normativas internacionales y
regionales, tales como ASTM, EN (European Norm), o ISO, que pueden presentar
variaciones especificas segun el contexto geografico. Sin embargo, los

procedimientos generalmente adoptan una estructura de pasos uniforme, iniciando
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de las muestras con la preparacién, para los ensayos en concreto, se preparan
muestras en forma de cilindros o cubos Muhamma etal. (2022, p.41). Estas
muestras se moldean y curan en condiciones ambientales controladas para
garantizar la consistencia y la fiabilidad de los resultados. Los cilindros se fabrican
con dimensiones estandar de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura. En el caso de
los cubos, es habitual emplear muestras con dimensiones de 15 cm por lado, aunque
este tamafo puede variar segun las especificaciones del ensayo. Este meticuloso
proceso de preparacion asegura que las muestras sean representativas y capaces
de proporcionar datos precisos sobre la resistencia a la compresion del concreto
(Diptikanta et al. 2023, p.20).

Durante la fase de curado posterior al moldeo, las muestras se colocan en un
ambiente con humedad y temperatura rigurosamente controladas. Este entorno
optimizado permite que el proceso de hidratacién del cemento transcurra de manera
eficaz, un paso crucial para el desarrollo adecuado de la resistencia del concreto
(Beskou y Edmond 2022, p.10). Este periodo de curado puede extenderse hasta 28
dias, momento en el cual se considera que el concreto ha alcanzado su resistencia
estandar y esta listo para ser evaluado. El ensayo de compresién, esta evaluacion
se lleva a cabo mediante el uso de una prensa de compresion especializada, la cual
aplica una carga uniforme y controlada sobre la muestra a una velocidad constante
(Shobeiri et al. 2024, p.5). El ensayo continla hasta que la muestra experimenta una
falla, evidenciada por la ruptura o la incapacidad para soportar una carga adicional.
La carga maxima sostenida por la muestra en el punto de falla es meticulosamente
registrada. Este procedimiento no solo determina a la compresion del material, sino
gue también proporciona informacién valiosa sobre su comportamiento y durabilidad
bajo condiciones de estrés extremas (Gan etal. 2023, p. 12). El célculo de la
resistencia: se calcula la carga maxima a la compresion dividiendo soportada por la
probeta en el momento de la falla por el area de la seccion transversal de la probeta.
Se expresa el resultado de presiéon en unidades, (MPa) o kilogramos fuerza por

centimetro cuadrado (kgf/cm?) (Li et al. 2024, p.9).
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Tabla 1.

Pasos del proceso de ensayo de resistencia

Paso

Descripcién del proceso

Dias empleados

Preparacion
de la
probeta
Curado
inicial

Desmoldeo

Curado

secundario

Acondiciona

miento

Ensayo de
la
compresion
Registro de

datos

Célculo de

resultados

Analisis de
los

resultados

Reporte

Moldeo de cilindros o cubas de concreto

en moldes estandar

Conservacion de las probetas en un

ambiente hiumedo tras su moldeo

yRetiro de las probetas del molde tras el

periodo inicial de curado

Almacenamiento de las probetas de
humedad y temperatura controladas

hasta la edad de ensayo

Ajuste de las probetas a la temperatura
de ensayo Y rectificacion de caras si es

necesario

Aplicacion de carga en la prensa hasta la

falla e la probeta

Anotacion de la carga maxima y

observaciones del tipo de fractura

Célculo de la resistencia a la compresion
basado en la carga maximay el area de

la seccién transversal

Comparacion con las especificaciones y

analisis de los obtenidos datos

Elaboracion y entrega de informe
detallado con los resultado y

conclusiones

Dia 0 (dia del moldeo)

1 dia (primeras 24 horas)

Dia 1 (después de 24

horas)

2 a 27 dias (hasta 28

dias)

Dia 28 (antes del ensayo)

Dia 28 (puede variar
segun la edad de ensayo
especifica requerida)

Dia 28 (durante el
ensayo)
Dia 28 (posterior al

ensayo)

Dia 28 o después

Dia 28 o después

Nota: En la presente tabla se muestra el proceso de la resistencia de las probetas
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El ensayo de absorcion de agua evalla la cavida de un material para absorber agua.
En agua se sumerge el material durante un tiempo y la cantidad de agua se mide
absorbida. Esto proporciona informacion sobre la porosidad y permeabilidad del
material (Reed et al. 2023, p.8)

El ensayo de expansion y contraccion se realizan para determinar de un material para
experimentar cambios dimensionales debido a la variacion de la humedad o la
temperatura. Se somete el material a condiciones controladas y se mide la variacion
en sus dimensiones. Esto es importante para evaluar la estabilidad y durabilidad del
material en diferentes condiciones ambientales (Nguyen et al. 2020, p.23)

La granulometria es el analisis y de los diferentes la distribucién tamafios de particulas
presentes en un material. Permite determinar la composicion y la distribucion de las
particulas, lo cual es importante para el disefio y la calidad de mezclas en diferentes

aplicaciones (Knorst et al. 2023, p.5)

Figura 1. Medicién de los diferentes tamafios de rocas

Nota: La figura adjunta ilustra la medicién de los distintos tamafos de rocas, capturada personalmente

por el autor de esta tesis.
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El disefio de mezcla es el 6ptimo proceso de los diferentes componentes la proporcion
(como agregados, cemento, agua y aditivos) para obtener un concreto o mortero con
las propiedades deseadas. Involucra consideraciones técnicas y practicas para lograr
en términos una mezcla adecuada de resistencia, trabajabilidad y durabilidad (Barbieri
et al. 2021, p.11).

La dosificacion de rocas sedimentarias, se refiere a la inclusion de rocas
sedimentarias en la mezcla de concreto. Esta dosificacion implica agregar un
determinado volumen de rocas sedimentarias (como reemplazo parcial de agregados
convencionales) para evaluar en las propiedades su influencia del concreto (Zelin
et al. 2023, p.15)

En este contexto, por Costa y Rivero (2021, p.56), representa una contribucion
significativa al campo de la geotecnia. Su investigacion se centrd en la realizacion de
un estudio geotécnico detallado, abarcando tanto trabajos de campo —incluyendo la
ejecucion de calicatas— como ensayos de laboratorio. La metodologia adoptada fue
de caracter experimental-descriptivo, complementada con el uso de software
especializado como RocData v4.0 y Slide v6.0, para evaluar condiciones geotécnicas
estables.

Los hallazgos de Costa y Ribeiro destacan las propiedades mecéanicas especificas de
la arenisca y la limolita, identificando una cohesion de 0.93 kg/cm?2 y un angulo de
friccion interna de 23. 4° para la arenisca, y de 0.61 kg/cm2 y 21. 2° para la limolita,
respectivamente. Estos valores, correspondientes a superficies de discontinuidad,

son cruciales para el analisis de estabilidad en proyectos de ingenieria.

Utilizando RocData v4.0, se determinaron valores equivalentes de cohesion vy friccion
para cada tipo de roca, facilitando el modelado numérico y el calculo del Factor de
Seguridad. Este enfoque metodoldgico permite una evaluacibn mas precisa del
comportamiento mecéanico de las rocas en condiciones de carga y su impacto en la

estabilidad estructural.

La investigacion subraya la importancia de incorporar rocas sedimentarias en
proyectos de construccion, no solo para controlar la permeabilidad y reducir la
fisuracion, sino también la resistencia para mejorar al desgaste y la adherencia del

pavimento. Estos beneficios significativamente contribuyen la prolongar la vida util de
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las infraestructuras y a minimizar los requisitos de mantenimiento (Aita et al. 2024,
p3).

La porosidad y permeabilidad del material, se refiere la porosidad al volumen de
espacios vacios o poros presentes en un material, mientras se refiere que la
permeabilidad a la capacidad para permitir del material de fluidos el paso a través de
esos poros. Ambos parametros son importantes la resistencia para evaluar al agua y

la durabilidad de los materiales (Hartmann y Trappey 2020, p.8).

Figura 2. Porosidad y permeabilidad de las rocas
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Nota: En la presente figura se muestra el comportamiento de la porosidad y permeabilidad adaptado
por (Pena 2020)

La contraccién del concreto se refiere en el volumen o dimensiones del concreto a la
pérdida debido durante el proceso de humedad de fraguado y curado. Esta
contraccion puede causar grietas y deformaciones en la estructura del concreto, lo

gque puede afectar su resistencia y durabilidad (Costa y Ribeiro 2020, p.22)

Estabilidad dimensional es la capacidad de un material para mantener sus
dimensiones y forma bajo diferentes condiciones ambientales, como cambios de
temperatura y humedad. La estabilidad dimensional es importante para prevenir
deformaciones y dafos en las estructuras a lo largo del tiempo (Ajeng et al. 2020,
p.10)

La fundamentacion tedrica de las rocas sedimentarias se basa en los principios y

conceptos de la sedimentologia, de la geologia es la rama que estudia la formacion,
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deposicion, transporte y transformacion de los sedimentos (Machado et al. 2024,
p.12)

Algunos aspectos importantes de la fundamentacion tedrica de las rocas
sedimentarias incluyen, procesos de sedimentacion, se forman rocas sedimentarias
de la acumulacién a partir y de sedimentos compactacion, que pueden ser fragmentos
de rocas preexistentes, materiales organicos o productos quimicos precipitados. Los
procesos de sedimentacion incluyen el transporte; la erosion y de los sedimentos la
deposicion en cuencas sedimentarias (Wen et al. 2020, p.24)

Figura 3. Esquema de formacién de las rocas sedimentarias

El cicle de las rocas.
Esquema simplificado
con los cambios

que suceden en

los matenales.

Nota: En la presente figura se muestra el ciclo de las rocas con los cambios que suceden en los
materiales tomado por (Geoscience news and information 2017)
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En la clasificacion de rocas sedimentarias, se clasifican en base a su origen y
composicion. Los principales tipos de rocas sedimentarias son las rocas detriticas,
por la acumulacion formadas de fragmentos de rocas preexistentes; las rocas
guimicas, formadas de minerales disueltos por la precipitacién en el agua; y las rocas
organicas, formadas por la acumulacién de materiales organicos (Huanyuan et al.
2023, p.14). En los ambientes de sedimentacion, los ambientes se depositan en
diferentes ambientes de sedimentacién, como rios, lagos, océanos, deltas y desiertos.
Cada ambiente de sedimentacion tiene caracteristicas distintas que influyen en el tipo
de sedimentos depositados y en la formacién de rocas sedimentarias especificas
(Pasquier et al. 2022, p.4).

Figura 4. Clasificacion de las rocas sedimentarias
Intrusivas o plutdnicas
Rocas igneas <
Extrusivas o volcanicas

Detriticas o clasticas

— - Quimicas

Clasificacion _ Rocas
1 | sedimentarias

de las rocas Biogénicas

Orgénicas

Foliadas
Rocas

metamorficas No foliadas

Nota: En la presente imagen se muestra la clasificacion de las rocas sedimentarias tomado por
(Geoscience news and information 2017)

La diagénesis es el conjunto complejo de procesos (fisicos y quimicos) que convierten
los sedimentos en rocas sedimentarias. Este fenOmeno ocurre post-deposicion, bajo
la influencia (presion y temperatura) presentes en la corteza terrestre (Ma et al. 2024,
p.6). Durante la diagénesis, los sedimentos experimentan una serie de
transformaciones fundamentales, entre las que se incluyen la compactaciéon y la
cementacion, procesos que reducen el espacio poroso mediante la presion y unen los
granos de sedimento con minerales precipitados, respectivamente (Majid et al. 2024,
p.12). Adicionalmente, la recristalizacion modifica la composicién mineral y la textura

de los sedimentos sin alterar su solidez general, mientras que otros cambios fisicos y
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guimicos adicionales contribuyen a la evolucién gradual de los sedimentos hacia
estructuras rocosas coherentes y estables (Majid et al. 2024, p.15). Este proceso es
esencial para entender la formacion de las capas sedimentarias de la Tierra y ofrece

informacion valiosa sobre la historia geologica del planeta (Pasquier et al. 2022, p.3)

Figura 5. Ciclos de las rocas sedimentarias
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Nota: La imagen adjunta ilustra la clasificacion de las rocas sedimentarias, basada en la informacion

proporcionada por "Geoscience news and information ” en el afio 2017.

La interpretacion paleoambiental, es el estudio de las rocas sedimentarias
proporciona informacién sobre las condiciones ambientales pasadas de la Tierra. Los
fésiles y las estructuras sedimentarias presentes en las rocas sedimentarias permiten
reconstruir los ambientes paleoambientales y entender la evolucion geoldgica y
biolégica (Shaocheng 2022, p.9).

La fundamentacion tedrica de las “rocas sedimentarias” se basa en los procesos de
sedimentacion, la clasificacion de rocas, los ambientes de sedimentacion, la

diagénesis y la interpretacion paleoambiental. Estos conceptos y principios son
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fundamentales para comprender la formacién, composicion y caracteristicas de las
rocas sedimentarias en el contexto geoldgico (Yuexiang et al. 2024, p.6). Las rocas
sedimentarias, particularmente aquellas que han sido sometidas a procesos de
diagénesis avanzados, poseen una notable durabilidad y resistencia a la compresion.
Esto las hace ideales para su uso en la capa de sub-base y base de pavimentos
rigidos, donde soportan las cargas del trafico y las condiciones ambientales adversas

sin degradarse significativamente. (Huyue et al. 2023, p.12).

Las rocas sedimentarias se pueden triturar y clasificar en una variedad de tamarfos
de agregados, lo que permite su uso en diferentes capas del pavimento y para
diversas especificaciones técnicas. Su versatilidad también permite ajustar la mezcla
de concreto para optimizar la resistencia y la durabilidad segun las necesidades
especificas del proyecto (Xu et al. 2024, p.7). En algunos casos, el uso de rocas
sedimentarias locales para la construccion de pavimentos puede reducir la huella de
carbono asociada con el transporte de materiales (Wan et al. 2024, p.5). Ademas,
algunas précticas permiten reciclar concreto antiguo, incluidos sus agregados de roca
sedimentaria, para su uso en nuevos proyectos de pavimentacién, promoviendo asi

practicas de construccidon mas sostenibles (Zhao et al. 2024, p.20).
Marco legal y normativo

Norma Técnica Peruana (NTP 334.032): Concreto estructural son requisitos totales
("NTP 334.090.2010 2010")

Las condiciones en construcciones de esta norma establecen utilizando, aspectos
incluyendo a la flexion, compresion, durabilidad y importantes otros aspectos. (NTP
334.090.2010 2010)

NTP 339.031: Especificaciones- Agregados. establece las especificaciones de esta
norma en el concreto utilizados para los agregados, caracteristicas incluyendo (fisicas
y mecanicas) es decir densidad, granulometria; absorcion, etc.( "NTP 339.034.2015,
2015")

NTP 399.010: Resistencia endurecido del concreto a la compresion. que establecen
esta los procedimientos la norma ensayos a la fuerza para realizar concreto
endurecido. Para evaluar es relevante del concreto de F'c = 210 Kg/Cm2.( NTP
399.010-1 2015, 2015)
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. METODOLOGIA
1.1.Tipo y disefio de investigacion

Es tipo en este caso seria una investigacién experimental. Se busca evaluar
del concreto las propiedades (fisicas y mecanicas) incorporando rocas sedimentarias
para el disefio de pavimentos rigidos. Esto implica realizar pruebas y mediciones en
muestras de concreto que contienen las rocas sedimentarias y comparar con los
estandares los resultados establecidos para determinar su idoneidad para su uso en
pavimentos.

Enfoque de investigacion: El enfoque de este estudio parece ser experimental,
ya que se busca evaluar las propiedades mediante la incorporacion de rocas
sedimentarias de pavimentos rigidos para el disefio.

Disefio de investigacion: al disefio en cuanto, se trata de un disefio cuasi-
experimental con un grupo Unico pretest-postest. Se seleccionard un grupo de
muestras de concreto que contienen las rocas sedimentarias y se realizaran pruebas
para evaluar sus propiedades tanto antes como después de la incorporacion de las
rocas. Esta configuraciébn permite comparar antes y después los resultados de la
intervencién y evaluar el impacto de las rocas sedimentarias en las propiedades.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: Incorporacion de rocas sedimentarias
Definiciéon conceptual

Es un elemento o factor que se manipula o controla en un experimento o
estudio para evaluar su efecto sobre la variable dependiente. Esto implica agregar
rocas sedimentarias al concreto durante el proceso de mezcla para examinar cémo
afecta la resistencia, durabilidad u otras propiedades del pavimento rigido (Pasquier
et al. 2022, p.22)
Definicion operacional

La incorporacion de rocas sedimentarias de pavimentos rigidos para el disefio
se refiere a la utilizacion de este tipo de rocas como que componen el concreto parte
de los materiales utilizado en la construccion de pavimentos rigidos, como carreteras,

calles o pistas de aeropuertos.
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Variable dependiente: Evaluacion de las propiedades (fisicas y mecanicas)
del concreto.

Definicion conceptual

La evaluacion de las propiedades mencionadas del concreto es el proceso
mediante el cual se analizan y se determinan las caracteristicas y comportamiento del
en términos concreto de su resistencia, durabilidad y otras propiedades relevantes
(Shaocheng 2022, p. 9)

Definicién operacional

Se define de forma operacional la evaluacion propiedades del concreto, como
la forma de medir aspectos a la compresion, a la traccion, la absorcion de agua,
densidad, la permeabilidad, entre otros. Esta evaluaciéon es fundamental para
asegurar la calidad y el desempefio adecuado del concreto en diversos tipos de
construcciones.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Segun Naupas et al. (2014, p.246) “La poblacion se define como el conjunto
total de individuos, eventos, casos o0 elementos de estudio que son objeto y sobre los
cuales se desea generalizar los resultados de la investigacion”.

La poblacion de estudio esta definida por especimenes de concreto disefiados
para pavimentos rigidos, los cuales incorporan rocas sedimentarias y poseen una
resistencia nominal de 210 kg/cmz?. Esta poblacion abarca 15 probetas que contienen
adicion de rocas sedimentarias y 12 muestras patrén sin rocas sedimentarias, todas
preparadas en proporcion al peso del cemento. Los especimenes se ajustan a las
especificaciones de las normas ASTM C-39 y C78, destinadas a evaluar la resistencia
a la compresion.

Muestra

La muestra consiste en 27 probetas idénticas a la poblacion, destinadas a

pruebas de rotura para evaluar la resistencia a la compresion, especificamente para

el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén.
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Tabla 2

Probetas a la resistencia a la compresion

Descripcion Nro. de probetas Cantidad
Probetas con 15 probetas con adicion de rocas 15
rocas sedimentarias

sedimentarias
Muestra patron 12 muestra patron sin adicion de rocas 12

sedimentarias

Monto total 27

Nota: Elaboracién propia

Muestreo

El muestreo para esta tesis consistira en elegir ubicaciones representativas de
pavimentos rigidos en varios estratos de Jaén, recogiendo muestras del concreto de
esos pavimentos para analisis. Se empleara un enfoque de muestreo aleatorio
estratificado para asegurar una muestra representativa.

Unidad de anélisis

Sera en pavimentos rigidos el concreto utilizado, con una nominal resistencia
de f'c = 210 kg/cm2 y la adicién de rocas sedimentarias. Se realizaron pruebas con
probetas y vigas las propiedades fisicas y mecanicas para evaluar del concreto. Se
crearan cuatro mezclas diferentes, una de concreto simple como referencia y tres
mezclas con proporciones variables de rocas sedimentarias. Se evaluaron 27
probetas para ver el nivel de resistencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se consideran técnicas de datos de recoleccion formas diversas informaciones
de obtener, como la directa observacion; entrevista, el analisis documental, el analisis
de contenido, entre otras como lo afirma. (Torres 2019)

Por lo tanto, de investigacién en este proyecto, se utilizaron la observacion
directa y la experimentacibn como técnicas de datos para la recoleccion. Estas
técnicas se aplicaron durante los diferentes realizados ensayos, donde se evaluaron

las dos muestras de rocas sedimentarias.

24



Tabla 3
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos
Dosificacion de rocas Observacion directa Ficha de recoleccion
sedimentarias de datos - ASTM C 143
Trabajabilidad del Experimental — ASTM C39 -ASTM
concreto C78 y fichas de datos
Resistencia a de laboratorio

comprension

Peso especifico

Nota: En la presente tabla se presenta para la recoleccién de datos las técnicas e

instrumentos de acuerdo a la norma ASTM C143.

Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizaran de laboratorio de los ensayos las fichas de resultados que se
realizaran, las fichas, asi como de datos la recoleccion de las diferentes proporciones
de rocas sedimentarias que se agregaran al mortero. Estas fichas seran utilizadas
para registrar y recopilar la informacion obtenida durante el estudio.

Validez: de los resultados para garantizar, utilizar es importante métodos y
confiables técnicas y validados en la evaluacion de las propiedades. Ademas, en
cuenta, se deben tomar las variables relevantes y controlar factores posibles los
resultados que puedan afectar, de laboratorio como las condiciones y calidad de los
utilizados materiales.

Confiabilidad de los instrumentos: Los instrumentos en la evaluacion
utilizados en las propiedades se puede asegurar mediante la calibracion adecuada de
medicién de los equipos y la implementacién estandarizados de procedimientos.
Ademas, un seguimiento riguroso se debe realizar de ensayo para minimizar errores

de los protocolos y consistencia garantizar en los obtenidos resultados.

3.5. Procedimientos

Objetivo Especifico 1: Determinar las Propiedades Fisicas y Mecanicas del
Concreto.

Preparacion de las Mezclas de Concreto y Fabricacion de Especimenes:
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Inicialmente, se seleccionaron y prepararon materiales para disenar
mezclas de concreto de 210 kg/cm? con resistencia nominal incorporando rocas
sedimentarias. Las mezclas se homogeneizaron y se vertieron en moldes para
probetas y vigas.

Ensayos de Propiedades Fisicas y Mecanicas:

Se realizaron a la compresion en los especimenes curados, evaluando
como las rocas sedimentarias afectan estas propiedades fundamentales del
concreto.

Objetivo Especifico 2: Determinar el Disefio de Mezcla Optimo

Optimizacion de la Mezcla de Concreto:

A partir de los datos recabados en los ensayos, se ajustaron las
proporciones de los componentes para optimizar el disefio de la mezcla de
concreto. Este proceso permitio identificar en las muestras de rocas
sedimentarias que maximiza la resistencia y durabilidad del concreto,
manteniendo una buena trabajabilidad.

Objetivo Especifico 3: Evaluar de las Rocas Sedimentarias la Influencia en
la Resistencia a la Compresion

Analisis Comparativo a la Compresion:

de los ensayos los resultados obtenidos a la compresién fueron analizados
para determinar cdmo la inclusion de rocas sedimentarias influye del concreto
en la resistencia.

Objetivo Especifico 4: Determinar el Optimo Porcentaje de Rocas
Sedimentarias para Pavimentos Rigidos

Determinacion del Porcentaje Optimo de Rocas Sedimentarias:

Con base en un andlisis exhaustivo de los datos de resistencia a la
compresion, se identifico el porcentaje de rocas sedimentarias que ofrece el
mejor rendimiento para el concreto destinado a pavimentos rigidos. Este
porcentaje Optimo equilibra la resistencia, durabilidad y coste-efectividad del

material.
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IV. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto
Ubicacion y Descripcion del Area De Estudio
Ubicacién Politica

Esta investigacion ubicada en Jaén se encuentra en la zona Nor Oriental -
Cajamarca. Su capital, en Jaén a 295 Km se encuentra de Chiclayo y de Lima a 1060
Km, entre las coordenadas de Latitud Sur 05°42’15” y de Oeste 78°48'29”.

e Ubicacion Geografica
e Localidad: Jaén
e Provincia: Jaén

e Departamento; Cajamarca

PIURA

LAMBAYEQUE ; Cutervo
Figura 6. provincia de Jaén Figura 7. Ubicacion de la cantera

Fuente: Google maps
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Resultados de las Pruebas Realizadas en el Laboratorio.

Se realiz6 en la investigacion del disefio de mezcla con la realizacion segun

ACI - 211, ha sido el cual para un F'¢c=210 kg/cm 2 en donde:

Se presenta las propiedades del agregado fino y rocas sedimentarias para un

agregado grueso de TMN de %" que se represaran por la nomenclatura (M-1) y 12"

por la nomenclatura (M-2) respectivamente.

Tabla 4

Resultados de los ensayos de agregado fino y agregado grueso

Agregado Agregado
o Agregado
Caracteristica Und. . Grueso (M-  Grueso
ino
1) (M-2)
Médulo de Fineza (MF) Adm. 2.73 - -
TMN Adm. - 3/4" 1/2"
Contenido de Absorcién
% 1.69 1.76 2.09
(CA)
Contenido de humedad
% 1.3 0.4 0.4
(CH)
Peso especifico de Seco
kg/m3 2577 2507 2515
de Masa (PEMSS)
Peso unitario Suelto Seco
kg/m3 1746 1258 1138
(PUSS)
Peso unitario Compactado
kg/m3 1893 1386 1328

Seco (PUCS)

Nota: Elaboracion propia

Descripcion: Muestra la tabla son 6ptimos los datos de las propiedades fisicas
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: elaboracion propia

Descripcion: que la curva nos muestra que cumple los limites inferiores y superiores

con las especificaciones de la normativa.

Tabla 5
Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

Peso inicial: 212 kg

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.7 0 0 0 100
3/8" 9.52 3 1.415 1.415 98.6
1/4" 6.3 5.8 2.736 4.151 95.8
N°e 4 4,75 5.6 2.642 6.793 93.2
N° 8 2.36 9.25 4.364 11.157 88.8
N° 10 2 12.55 5.92 17.077 82.9
N° 16 1.18 23.86 11.256 28.333 717
N° 20 0.85 25.65 12.1 40.433 59.6
N° 30 0.6 25.95 12.242 52.675 47.3
N° 40 0.42 26.27 12.393 65.067 34.9
N° 50 0.3 28.26 13.331 78.399 216
N° 60 0.25 20.35 9.6 87.999 12
N° 100 0.15 15.29 7.213 95.212 4.8
N° 200 0.075 7.25 3.42 98.632 14
FONDO 2.9 1.368 100 0
MFE = 2.73
Abertura de malla de referencia = 4.75

Nota: Elaboracién propia
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Descripcidon: nos muestra el procedimiento que se adquiere para definir su modulo

de fineza

Figura 9. Curva granulométrica de las rocas sedimentarias (M-1)
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: nos muestra de rocas sedimentarias (M-1), donde que la curva se
puede apreciar de los limites inferiores y superiores no esta dentro.
Tabla 6

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (M-1)

Malla Peso & Acur;/fjlado Acurr(:/:)JIado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50 0 0 0 100
11/2" 38 667.5 11.7717 11.772 88.2
1" 25 1323 23.3317 35.103 64.9
3/4" 19 2546.1 44.9016 80.005 20
1/2" 12.7 378.2 6.6697 86.675 13.3
3/8" 9.52 320.8 5.6574 92.332 7.7
1/4" 6.3 222.2 3.9186 96.251 3.7
N° 004 4.75 209.1 3.6876 99.938 0.1
FONDO 3.5 0.0617 100 0
™ = 11/2"
TMN = 3/4"

Peso inicial 5670.4 gr

Nota: Elaboracion propia
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Descripcion: los ensayos nos muestran realizados los resultados del grueso (M1)

Figura 10. Curva granulométrica de las rocas sedimentarias (M-2)
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Nota: Elaboracién propia
Descripcidn: evidencia las rocas sedimentarias (M-2), donde se puede apreciar de lo

limites inferiores y superiores cumple.

Se presenta los disefios de mezcla en cantidades m® y de Peso Unitario y
Asentamiento los resultados f'¢c=210 kg/cm? con rocas sedimentarias (M-1) y (M-2).

El disefio de mezcla mediante se realiza el método A.C.l. 211; a continuacion, la tabla

resumen.
Tabla 7
Elaboracion de disefios de mezcla Concreto patron
Concreto
. 210 _
Material Und. Concreto 210 kg/cm2 (M-1) Tipo
kg/cm2
(M-2)
Cemento 388 393 Pacasmayo Tipo |
A.fino  kg/m3 818 932 Olano
A. grueso 871 745 Olano
Agua L 216 219 Potable de la zona

Nota: Elaboracion propia
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Nota: la tabla muestra la dosificacion del concreto patron de 210 kg/cm2 adicionando
rocas sedimentarias de % y 3/8. La tabla resume de materiales las cantidades para
un m® de concreto en mezclas incorporando rocas sedimentarias como aditivo al

cemento Pacasmayo Tipo .

Tabla 8

Célculo de peso unitario y asentamiento
Muestra Peso unitario (kg/cm3) Slump (cm)
f'c=210kg/cm2 (M-1) 2292 10.180
f'c=210kg/cm2 (M-2) 2289 10.300

Nota: Elaboracién propia

Descripcion: en la tabla N°8 los resultados nos muestran para una mezcla 210
kg/cm2 (M-1) y (M-2) de los ensayos realizados, la variacion donde se observa del

peso unitario y slump.

Figura 11. Cuadro comparativo para el concreto patron mas adicion al (M-1) (M-2)

Peso unitario en el concreto

2287.00

2285.00

Peso unitario

2283.00

Fe=210kg/em2 [M-1) | Fe=210kg/em2 [M-2) |
DCIF- Unitario | 2287.64 | 22B4.46 |

Muestras

Nota: Se presenta los resultados comparativos del ensayo a compresién para un concreto f¢c=210
kg/cm2 con influencia de rocas sedimentarias (M-1) y (M-2).
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Figura 12. Cuadro comparativo (kg/cm?) para el concreto 210 kg/cm2 (M-1) y (M-2)

7

[mcConcreto fe=210 kg/cm2 (M-1)
[-(Im\creto fc=210 kg/cm2 (M-2)

Nota: Elaboracion propia

Descripcidon: nos muestra un cuadro semejante de los resultados del ensayo de
compresion del concreto 210 kg/cm2 (M-1) y (M-2). A los 7,14.28 dias.

Ensayo de asentamiento del concreto con el cono de Abrams

Tabla 9

Medicién del asentamiento del hormigdn con el cono de Abrams
MUESTRA SLUMP (cm)

f'c=210kg/cm2 (M-1) 10.3

f'c=210kg/cm2 (M-2) 10.18

Nota: nos muestra el resultado del asentamiento del concreto con piedra de (M-1) (M-2)
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Figura 13. Ensayo de mezcla con slump para (M-1) y (M-2).

ENSAYO DEMEZCLA PARA OBTENER SLUMP
10.320
10.300
10.280
10.260
10.240
E, 10.220
=%
E 10.200
A
10.180
10.160
10.140
10.120
Fe=210kg/cm?2 [M-1] Fe=210kg/cm?2 [M-2)
OsLUMP 10,300 10,180
Muestras

Nota: En la siguiente figura observamos el resultado de slump para un concreto 210 kg/cm2 agregando

rocas sedimentarias (M-1) y (M-2).

Tabla 10

Resultados del ensayo de absorcion de agua

% de Absorcion

Muestra
Agregado Fino Agregado Grueso
f'c=210kg/cm2 (M-1) 1.7 % 1.8%
f’c=210kg/cm2 (M-2) 1.7 % 21 %

Nota: los resultados nos muestra del ensayo de absorcion realizados para una mezcla 210 kg/cm2 (M-

1) y (M-2), donde se observa que el porcentaje de absorcién del agregado fino no varia por ser una
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muestra de la misma cantera, mientras que el porcentaje del agregado grueso de absorcion para un
concreto f'c=210kg/cm2 (M-2) es mayor que f'c=210kg/cm2 (M-1).
o Estadistica inferencial - Prueba de hipétesis

Tabla 11. Prueba de normalidad — Datos de resistencia a la comprension del
concreto f'c.

Tratamientos- Shapiro-Wilk
Unidad
experimental Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ST.Patron ,942 3 ,537
comprension del f'c=210kg/cm2 (M- ,975 3 ,699
concreto f'c 1)
f'c=210kg/cm2 (M- ,970 3 ,670
2)
Fuente:
ST. Patron 136,50 7 dias
ST. Patrén 189,00 14 dias
ST. Patrén 210,00 28 dias

f'c=210kg/cm2 (M-1) 196,70 7 dias
277,68 14 dias
323,72 28 dias

f'c=210kg/cm2 (M-2) 218,51 7 dias
267,73 14 dias
294,09 28 dias

Interpretacion

Segun Tabla 11, se visualiza, una muestra de 9 datos registrados para (7 ,14 y 28
dias), se observa que los datos tienen distribucion de probabilidad con la media y
desviacion estandar determinada, por la muestra se asumié el método de Shapiro-

Wilk., siendo la muestra menor a 50 datos.

ST. Patrén ,53720,05 Distribucién normal
f'c=210kg/cm? (M-1) ,699>0,05 Distribucién normal
f'c=210kg/cm? (M-2) ,67020,05 Distribucién normal

Los datos a la comprension del f'c, se distribuyen normalmente, esto permitié realizar
prueba paramétrica HDS Tukey, para la verificacion de diferencias significativas.
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Figura 14. Histograma del ajuste de distribucion normal de ST. Patrén.

Histograma — Normal
para TRATAMIENTOS= ST.Patron
10 Media = 178 50
Desv. estandar = 37 858
MN=3
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©
8 06
c
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02
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120,00 140,00 160,00 180,00 200,00 220,00

Resistencia a la comprensidén del concreto f'c

Fuente: spss

Figura 15. Histograma del ajuste de distribucién normal de M-1. f'c

Histograma — Normal
para TRATAMIENTOS= f c=210kglem2 (M-1)
1o Media = 266 03
Desv. estandar = 64 306
N=3
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B 0g
=
[
=1
[¥]
&
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180,00 200,00 22000 240,00 260,00 280,00 300,00 320,00

Resistencia a la comprension del concreto f'c

Fuente:spss

Figura 16. Histograma del ajuste de distribucién normal de M-2. f'c



Histograma — Mormal
para TRATAMIENTOS= f ¢c=210kgl/em2 (M-2)
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' Media = 260,11
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c
[
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Resistencia a la comprension del concreto f'c

Fuente:spss

La Figura 14, muestra tendencias de datos en resistencia a comprension del concreto
f'c, cada barra figura como se disponen los datos en una sola categoria, se muestra
la curva de ajuste a una distribucion normal, datos ST. Patron, esto permitio verificar
o filtrar que estadistica inferencial ha posibilitado aplicar, eligiéndose la prueba HDS
Tukey (comparacion de medias). En el mismo sentido la Figura 15, la tendencia de
los datos sigue un patron de distribucion normal, por lo tanto, ha sido también decisidn
de aplicar una prueba paramétrica, asi mismo la Figura 16. Los valores calculados de

significancia son mayores al asumido de valor 0,05.

Tabla 12. Descriptivos— Datos de Fuerza a la comprension del concreto f'c.
Fuerza a la comprension del concreto f'c

95% de intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar  estandar inferior superior  Minimo Maximo
ST. Patron 3 178,5000 37,85829 21,85749 84,4548  272,5452 136,50 210,00

(f'c=210kg/cm?)
f'c=210kg/cm? 3 266,0333 64,30594 37,12705 106,2885 425,7781 196,70 323,72
(M-1)
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f’'c=210kg/cm? 3 260,1100 38,36186 22,14823 164,8139  355,4061 218,51 294,09
(M-2)
Total 9 234,8811 59,62134 19,87378 189,0521  280,7101 136,50 323,72

Fuente:spss

En la Tabla 12, se visualiza, diferentes tratamientos, el promedio a comprensién del
f'c, en 3 registros en cada grupo, mostrandose que Sin tratamiento (ST) el valor es
178,50 kg/cm?.; M-1 con valor 266,03 kg/cm?.; M-2 con valor 260,11 kg/cm?.

Tabla 13. Pruebas de homogeneidad de varianzas— resistencia a la
comprension del concreto f'c.

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a la Se basa en la media ,671 2 6 ,546
comprension del Se basa en la mediana ,311 2 6 744
concreto f'c Se basa en la mediana y 311 2 4,881 , 746
con gl ajustado
Se basa en la media ,643 2 6 ,559

recortada
Fuente:spss
La tabla 13, nos brindd que las significancias son mayores al 0,05, por tanto, no hay
significativas diferencias en las medias a comprension del concreto f'c entre Sin
tratamiento (ST).; M-1 y M-2; basado en la media el valor 0,546 = 0,05.

Tabla 14. ANOVA, datos de fuerza ala comprensién del concreto f'c.

ANOVA
Resistencia a la comprension del concreto f'c
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14357,362 2 7178,681 3,059 ,121
Dentro de grupos 14080,272 6 2346,712
Total 28437,635 8

Fuente:spss
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1-0=0.95 vy = grados de libertad del numerador

1-0=P(F={,:) vs = grados de libertad del denominador
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161446 215707 224583 2300160 233988 236.767 2385.884 240543 241.882
2 18.513 19164 19247 19246 10320 19353 10371 10385 10306
3 10128 0277 g.117 8013 B.941 B.BAT B.BAS 2812 8785
4 T.700 6.591 6388 6256 6.163 G094 G.041 5009 5064
5 6.608 5386 5.408 5.182 5.050 4. 950 4 BTE 4818 4772 4735
G 5087 5.J3 4.T57 4,534 4387 4,284 4207 4147 4,089 4060
T 5.501 4. 337 4.347 4.120 3472 3 868 3787 3726 AETT 3637
a8 e 4 DEE 3.838 3.688 3.581 3.500 3.438 3.388 3,347
=] 5117 i 256 3863 3633 3.482 3374 3203 3230 317 3137
10 4 DES 4.103 a.70a 3478 3326 37 3.135 3.0r2 3,020 2078
Interpretacion

La Tabla 14, permiti6 mostrar a comprension del f'c, comparados al registro
ST, los tratamientos aplicados (M-1, M-2); las pruebas de ser significativos, la
hipotesis nula si es necesario rechazar lo aceptar la alternativa hipétesis. Se demostro
gue, no hay probabilisticamente una variacioén entre muestras, se observa el valor de
F: 3,059 < 4,459 (Tabla F); ademas la significancia asumida fue de 0,05 y el calculado
es de 0,121, entonces 0,121>0,05. segun las medias, analizadas en las edades de 7,
14 y 28 dias, en la comparacion de las mismas, para la comprension del f'c, no tienen
influencia o no hay diferencias estadisticas significativas al 95% de confianza.

Figura 17. HSD Tukey, resistencia a la comprension del concreto f'c.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos-Unidad experimental N 1

HSD Tukey? ST.Patron(f'c=210kg/cm2) 3 178,5000
f'c=210kg/cm2 (M-2) 3 260,1100
f'c=210kg/cm2 (M-1) 3 266,0333
Sig. 147

Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Comentar

La prueba HSD-Tukey, segun la Figura 17, los tratamientos son estadisticamente
semejantes, o probabilisticamente la resistencia a la comprension del concreto f'c, la

resistencia sin tratamiento (ST- Patron), sus medias son semejantes, y agrupados en
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una sola columna o Subconjunto (1) para alfa = 0.05, al 95 % de confianza. El valor

mas resaltante, el tratamiento M-1 con valor de media: 266,03 kg/cm?.

Figura 17. Media de resistencia a la comprension del concreto f'c.

275,00

260,11
250,00

225,00

fc

200,00

175,00

Media de Resistencia alacomprension del concreto

ST.Patron(f c=210kg/cm2) f'c=210kglem2 (M-1) f'c=210kg/cm2 (M-2)

Tratamientos-Unidad experimental

Comentar

La Figura 17; muestra la comparacion en resistencia de las medias a la comprension
del concreto f'c disefiadas segun tratamiento, se visualiza que el tratamiento M-1, el
mas alto con valor de media: 266,03 kg/cm?. Los tratamientos, han tenido diferentes
valores en las resistencias, pero segun la comparacion de la prueba HSD
Tukey(medias) y el valor F, estadisticamente no son significativas desde las
probabilidades al 95% de confianza, las medias son semejantes, estan en el

subconjunto (1) para alfa = 0.05.
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V. DISCUSION

En la provincia de Jaén se presentan diferentes tipos de rocas, por lo que se
puede decir que en este lugar existe gran variedad de sedimentos, resultado de los
desechos de estas, por ende para esta investigacion se recolecto las rocas
sedimentarias, material que se adicion6 al concreto Fc =210 Kg/Cm2 en la mezcla,
ésta fue recolectada en el Unico rio Amoju que pasa por la provincia de Jaén,
puntualmente en el sector denominado cruce de bellavista donde se encuentra la
cantera de la empresa “ARENERA JAEN — MATERIALES SAC?”, la cual provee de
material de piedra chancada y arena fina, gruesa asi mismo contando con una
cantera para sus fines de comercializacion, se dividio la investigacion en dos etapas
en la cual en la primera etapa se recogieron las rocas sedimentarias segun su
identificacion, luego su recoleccién y su extraccion de forma manual y con ayuda de
maquinaria en la misma quebrada, en cantidad aproximada de 5 sacos de polietileno
color blanco para luego llevarlos a la chancadora y sacar piedras de %2 y % pulgadas,
también ya en el laboratorio de suelos se llevo a cabo la identificacion de estas y en
la segunda etapa se llevo a cabo la adquisicion de los agregados, los cuales fueron
adquiridos en la cantera antes mencionada la misma que fue escogida, para luego
llevarlas al laboratorio porque se localiza cerca donde se realizaron los ensayos de
concreto y nos brind6 la garantia en la calidad de los materiales, en esta etapa se
presenta las propiedades fisicas mecanicas del agregado fino y rocas sedimentarias
para un agregado grueso de TMN de %" que se represaran por la nomenclatura (M-
1) y 2" por la nomenclatura (M-2) respectivamente, por lo que resulta asi que en el
ensayo de para el disefio del concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias (M-1),
tuvo como resultado en el agregado fino, un push es 1770 (kg/m3) y PUSS es 1746
(kg/m3), puch es 1919 (kg/m3), PUSC es 1893 (kg/m3), CH 1.3%,; siendo en el
agregado grueso, tuvo un PUSH 1264 (kg/m3) y PUSS 1258 (kg/m3), puch 1392
(kg/m3), pusc 1386 (kg/m3), CH 0.4%; siendo que para fc=210 kg/cm2 en el
agregado fino, tuvo PEM 2.577 (gr/cm3), PEMSSS 2.621 (gr/cm3), PEA 2.694
(gr/lcm3), absorcion 1.69% y para agregado grueso, tuvo peso especifico de masa
2.507 (gr/lcm3), peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2.551
(gr/lcm3), PEA es 2.623 (gr/cm3), porcentaje de absorcion 1.76% donde se observo
también la hipotesis planteada para primer objetivo es verdadera con 0.537 para

patron y para los modificados 0.699 compresion y flexion 0.670 las cuales son
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mayores que 0.05 . Desde el punto de vista de Lian y Zhugeb, (2020) quien, en su
investigacion desarrollada en la ciudad de Australia, con el objetivo de desarrollar
un nuevo tipo de hormigébn permeable con mayor resistencia estructural, se
intentaron varios disefios de mezcla y sobre sus efectos a la compresion y la
permeabilidad del concreto permeable investigados fueron en esta investigacion. El
procedimiento de investigacion fue explicativo de enfoque cuantitativo. En
consecuencia, se recomendo el disefio 6ptimo de los componentes del agregado y
la mezcla para el concreto permeable mejorado. En su poblacion en la primera
etapa, se utilizaron tres tipos diferentes de agregado grueso sin agregado fino y otras
mezclas. En sus resultados se aplicaron arenas y humo de silice para mejorar la
resistencia del concreto. En conclusion, este estudio proporciona los resultados de
investigaciones experimentales que analizan los factores que influyen en las
resistencias y la permeabilidad del hormigon poroso. Se ha demostrado que la
resistencia y la permeabilidad del hormigon poroso estan relacionadas
inversamente, lo que a la creacion ha llevado de una serie de experimentos para

determinar el disefio de mezcla éptimo.

En el ensayo de para el disefio del concreto (210 kg/cm2) con rocas
sedimentarias (M-2), tuvo como resultado en el agregado fino, un peso unitario
suelto himedo 1770 (kg/m3) y puss es 1746 (kg/m3), pusc es 1919 (kg/m3), pusc
es 1893 (kg/m3), CH es 1.3%; siendo en el agregado grueso, tuvo un peso unitario
suelto humedo 1143 (kg/m3) y puss es 1138 (kg/m3), pusc es 1333 (kg/m3), peso
unitario seco compactado 1328 (kg/m3), Contenido de humedad 0.4%; siendo que
para fc=210 kg/cm2 en el agregado fino, tuvo peso especifico de masa 2.577
(gr/cm3), pemssss 2.621 (gr/cm3), peso especifico aparente 2.694 (gr/cm3),
porcentaje de absorcion 1.688% y para agregado grueso, tuvo pem es 2.515
(gr/lcm3), pemsss 2.567 (gr/cm3), pea 2.654 (gr/cm3), absorcidn 2.09%, tal como se
explica en investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontro a Chen et al.,
(2020) refiere que el analisis de microtribologia para simular el comportamiento
entre las interfaces de contacto de los agregados de la capa base. Se utiliz6 una
metodologia de andlisis espectral de enfoque cuantitativo lo cual sirvié para calcular
los niveles de microtextura de la superficie y su distribucion en cada banda de
espectro de octava, lo que permitié detectar detalles en la longitud de onda de la

microtextura que afectan el comportamiento de los agregados. Se cred un modelo
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de elementos finitos bola-arido para calcular la tensién de contacto entre la bola y el
arido, considerando diferentes profundidades de picaduras de contacto en la
superficie del arido. mostraron los resultados que los coeficientes de friccion cinética
de la mayoria de los tipos de agregados de roca se mantuvieron constantes después
de un aumento inicial, excepto para el agregado de piedra caliza. En su conclusién
se encontraron significativas correlaciones entre los niveles de microtextura de la
superficie del agregado y los coeficientes de friccion cinética, asi como entre la

tensidon de contacto y la propiedad de desgaste de los agregados.

En el ensayo a la comprensién del concreto, para un concreto (210 kg/cmz2)
con rocas sedimentarias (M-1), resulté un promedio a los 7 dias de 196.70 kg/cm2,
a los 14 dias de 277.68 kg/cm2 y a los 28 dias 323.72 kg/cm2, En el ensayo a la
comprension del concreto, para un concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias
(M-2), resulté un promedio a los 7 dias de 218.51, a los 14 dias de 267.73 y a los 28
dias 294.09 kg/cm2, de acuerdo con Costa y Ribeiro, (2020) quien en su
investigacién desarrollada en la ciudad de Lima. . Cuyo objetivo se llevd a cabo un
estudio geotécnico detallado, que incluyé trabajos de campo como la realizacién de
calicatas y ensayos de laboratorio, La metodologia de investigacion es experimental
de tipo descriptivo, ademas de la utilizacion de software especializado como
RocData v 4.0 y Slide en su versién 6.0, para establecer condiciones geotécnicas
estables. Los resultados indicaron de los ensayos que la cohesion y friccion de la
arenisca era de 0.93 kg/cm2 y 23. 4° respectivamente, mientras que para la limolita
era de 0.61 kg/cm2 y 21.2°. Cabe destacar que estos valores corresponden a una
superficie de discontinuidad. Con la ayuda de RocData v 4.0, se obtuvieron valores
equivalentes de cohesion y friccidén para cada tipo de roca, que fueron utilizados en
el modelamiento numérico para calcular el Factor de Seguridad. En conclusién, al
utilizar rocas sedimentarias como adiciébn, se logra un mayor control de la
permeabilidad y una reduccion de la fisuracion, lo que a su vez disminuye la
posibilidad de infiltracion de agua y la formacion de baches. Ademas, la roca
sedimentaria puede ayudar a mejorar la resistencia al desgaste y la adherencia del
pavimento, lo que contribuye a una mayor vida Gtil y un menor mantenimiento, nos
brindé que las significancias son mayores al 0,05, por tanto, no hay diferencias
relevantes en las medias de resistencia a comprension del concreto f'c entre Sin

tratamiento (ST).; M-1 y M-2; basado en la media el valor 0,546 = 0,05 y también
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Chavarria et al., (2019) quien, en su investigacién desarrollada en la ciudad de
Arequipa, cuyo objetivo es evaluar el uso de las diatomitas de los yacimientos -
Arequipa como material cementante suplementario (MCS) de alta resistencia en el
concreto, de la microsilice, desde el punto de vista evaluandolo del desempefio
econoémico y ecoldgico. La metodologia de investigacion fue no experimental de tipo
descriptivo. Como respuesta, se encontr6 que la diatomita en Arequipa como
reemplazo es una buena alternativa al cemento en lugar de la microsilice. En
conclusion, el uso de la diatomita como adicion en el concreto ofrece beneficios
significativos. Ademas de proporcionar altas resistencias a la compresién, la
diatomita mejora otras propiedades del concreto, como la baja permeabilidad y de
hidratacion el bajo calor. De la permeabilidad la reduccién en el concreto tiene
diversos efectos positivos, como la disminucién del deterioro, incluyendo la corrosion
del acero de refuerzo y el ataque quimico, en lo estadistico se demostré que, no hay
probabilisticamente una variacién entre muestras, se observa el valor de F: 3,059 <
4,459 (Tabla F); ademas la significancia asumida fue de 0,05 y el calculado es de
0,121, entonces 0,121>0,
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VI. CONCLUSIONES

- Se concluye que la presencia de una amplia variedad de rocas
sedimentarias en la provincia de Jaén, especialmente en el area del rio Amojq,
Bellavista. La seleccion de materiales de la cantera "ARENERA JAEN -
MATERIALES SAC" demuestra la factibilidad de utilizar estos agregados locales
para alcanzar la resistencia deseada de 210 kg/cm2 en concreto, alineandose con el
objetivo de determinar las propiedades del concreto mejoradas por estos agregados.
Se distribuyen normalmente, esto permitié realizar prueba paramétrica HDS Tukey,
para la verificacion de diferencias significativas.

- Que los ensayos a la compresion para las mezclas con rocas
sedimentarias (M-1 y M-2) indican un incremento significativo en la resistencia a
medida que curan, alcanzando valores maximos de 323.72 kg/cm2y 294.09 kg/cm?
a los 28 dias, respectivamente. La busqueda del disefio de mezcla 6ptimo y como
estos porcentajes influencian dicha resistencia. nos brindé que las significancias son
mayores al 0,05, por tanto, no hay diferencias significativas en las medias de
resistencia a comprension del concreto f'c entre Sin tratamiento (ST).; M-1 y M-2;
basado en la media el valor 0,546 = 0,05.

- Se concluye la necesidad de procesar adecuadamente las rocas
sedimentarias para lograr una granulometria fina es esencial para su eficacia como
agregado en el concreto. Este proceso asegura una mezcla homogénea y una mejor
adherencia con el cemento, lo que es crucial para optimizarlo las propiedades
mecanicas del concreto, reflejando la importancia del disefio de mezcla y la

preparacion en agregados.

- Se concluye que el uso de rocas sedimentarias en el concreto no solo
cumple con los requisitos de resistencia a la compresion, sino que también
contribuye significativamente a la durabilidad y el rendimiento general de pavimentos
rigidos. Esto valida la hipotesis de que un porcentaje especifico de rocas
sedimentarias es 6ptimo para el disefio de pavimentos rigidos en Jaén, ofreciendo

resistencia y durabilidad.



VIl.  RECOMENDACIONES

- Fomentar la explotaciébn sostenible de las rocas sedimentarias
disponibles en Jaén, especialmente de la cantera ubicada en el sector del cruce de
Bellavista. Se recomienda establecer colaboraciones entre entidades
gubernamentales, la industria de la construccion y centros de investigacion para

asegurar una cadena de suministro eficiente y sostenible de estos materiales.

- Implementar practicas estandarizadas para el procesamiento de rocas
sedimentarias, asegurando que se alcance la granulometria adecuada para su uso
como agregado en concreto. Esto incluye la adopcién de tecnologias de molido y
clasificaciones eficientes, asi como la capacitacion del personal involucrado en estos
procesos.

- Desarrollar guias técnicas de mezclas para el disefio de concreto que
incorporen rocas sedimentarias, basadas en los hallazgos de la investigacion. Estas
guias deben detallar las proporciones recomendadas de rocas sedimentarias para
alcanzar la resistencia a la compresion deseada y optimizar otras propiedades

mecanicas relevantes.

- Realizar evaluaciones periddicas del desempefio de los pavimentos
rigidos que utilicen rocas sedimentarias, con el fin de ajustar las proporciones de la

mezcla segun sea necesario.
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Anexo 1. Matriz De Consistencia

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

DIMENSION

INDICADOR

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

¢,De qué manera influye
la evaluacion de las
propiedades fisico y
mecénicos del concreto
Fc =210 Kg/lcm2

Evaluar las propiedades
fisicas y mecénicas del
concreto de resistencia fC=

210 kg/ cm2 mediante la

La incorporacioén de Rocas
Sedimentarias mejorara
significativamente las propiedades

Evaluacion de
las
propiedades
fisicoy

mecanicos del

Propiedades

fisicas

Granulometria

Propiedades

Disefio de mezcla

incorporando rocas incorporacion de Rocas fisicas y mecéanicas del concreto concreto mecéanicas
sedimentarias para el Sedimentarias para el Disefio | de resistencia f'c = 210 kg/cm2 en f'c=210
disefio de pavimentos de Pavimentos Rigidos en la | la provincia de jaén — 2023. kg/cm2.
rigidos en la provincia provincia de Jaén 2023.
de Jaén - 2023?
Problemas especificos: Objetivos especificos Hipotesis especifica Ensayos de Dosificacion de

(1) ¢ Como varian las
propiedades fisicas y
mecénicas del concreto
f'c= 210 kg/cm2 al
incorporar rocas
sedimentarias para el
disefio de pavimentos
rigidos? (2) ¢ Cuél es el
disefio de mezcla
Optimo de concreto f'c=
210 kg/cm”2 que integra

rocas sedimentarias

(1) Determinar las
propiedades fisicas
mecénicas del concreto f'c=
210 kg/cm2 incorporando
rocas sedimentarias para el
disefio de pavimentos rigidos
en la provincia de Jaén. (2)
Determinar el disefio de
mezcla f'c= 210 kg/cm?2
incorporando rocas
sedimentarias para el disefio

de pavimentos rigidos en la

(1) La adicion de rocas
sedimentarias al concreto
fc=210kg/cm2 mejorara
significativamente sus
propiedades fisicas y
mecanicas para
pavimentos rigidos en
jaén (2) Incorporar rocas
sedimentarias en la
mezcla de concreto f'c=
210 kg/cm2 mejorara

significativamente el

Incorporacion
de rocas
sedimentarias
en pavimentos

rigidos.

resistencia a la

compresion

rocas

sedimentarias

Ensayos de

absorcion de agua

Porosidad y la
permeabilidad del

material.

Ensayos de
expansion y

contraccion

Contraccion del

concreto

Estabilidad

dimensional

Tipo de
investigacion:
Aplicada
Enfoque de
investigacion
cuantitativo
El disefio de la
investigacion
cuasiexperimental
El nivel de la
investigacion
explicativo
Poblacién ciudad
de Jaén
Muestra: 27
probetas con la
dosificacion de
dos grupos de
roca sedimentaria
(patron y con
adicion de roca
sedimentaria
Muestreo

No aleatorio




para pavimentos rigidos
en Jaén? (3) ¢De qué
manera influyen las
rocas sedimentarias en
la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm”2 en
relacién a la muestra
patrén kg/cm2 (4)?

¢, Cudl es el porcentaje
Optimo de rocas
sedimentarias que
mejora la calidad y
durabilidad de los
pavimentos rigidos en

Jaén?

provincia de Jaén. (3) De qué
manera las rocas
sedimentarias influyen en la
resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2.
(4) Determinar el 6ptimo
porcentaje de rocas
sedimentarias para el disefio
de pavimentos rigidos en la
provincia de Jaén.

disefio de mezclas, en
pavimentos rigidos de
jaén. (3) La inclusion de
rocas sedimentarias
mejorara
significativamente la
resistencia a la
compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 de
pavimentos rigidos en
jaén (4) Identificar un
porcentaje 6ptimo de
rocas sedimentarias
mejorara
significativamente la
eficacia del concreto f'c=
210 kg/cm”2 para
pavimentos rigidos en

jaén




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO MEDICION
La evaluacion de las propiedades . - . Razoén
prop Propiedades fisicas Granulometria
fisicas y mecanicas del concreto La evaluacion de las propiedades fisicas y
Evaluacién de las f'c=210 kg/cm2 se refiere a la mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 es
propiedades fisico | realizacién de pruebas y analisis para esencial para garantizar la calidad y la
y mecanicos del determinar las caracteristicas y el seguridad de las estructuras construidas con Propiedade
_ . pi S o
concreto fc=210 | desempefio del concreto en términos | concreto donde se evaluaran de acuerdo a mecanicas Disefio de mezcla
. . . . . . . Razoén
kg/cm2 de su resistencia, durabilidad y otras | las dimensiones de las propiedades fisicas y
propiedades relevantes.(Oliveira et al. mecanicas.
2020)
La utilizacién de rocas sedimentarias Muestra-| (patron)
o ) Ensayos de
en el disefio de pavimentos puede ) ] Muestra-Il (con i
] ) ) resistencia a la L Razon
proporcionar varias ventajas, tales ) y ) ) . adicion de rocas
) o ~ | Laincorporacion de rocas sedimentarias en compresion ) .
como su disponibilidad en abundancia o ) ) sedimentarias)
) ) ) el disefio de pavimentos se refiere al uso de
en muchas regiones, su resistencia 'y ) i ] ) ) Porosidad y la
. N ) materiales pétreos de origen sedimentario Ensayos de
Incorporacion de | durabilidad a largo plazo, asi como su L ) permeabilidad del Razoén
] N en la construccion de pavimentos para absorcion de agua .
rocas bajo costo en comparacion con otros . material.
] ] ] carreteras, calles u otras superficies de
sedimentarias en materiales como el asfalto o el o . Contraccién del
) i L tréfico lo cuales se evallan de acuerdo a las Razoén
pavimentos concreto. Ademas, la utilizacion de o ) ) concreto
o . . siguientes dimensiones: Ensayo de
rigidos estos materiales puede ser una opcién ) ) » 5 Ensayos de
i ) ) resistencia a la comprension, absorcion, )
mas sostenible y amigable con el . » expansion y
. . desgaste y erosion, expansion y
medio ambiente, ya que son recursos . contraccion Estabilidad
contraccion. ) ) Razoén
dimensional

naturales renovables y no requieren
de procesos de produccién
intensivos.(Chen et al. 2020)




Anexo 3. Validez

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: HERRERA CARRION JAIRO SEGUNDO-RUIZ CHILCON

MARLY LISELE

Instituciéon donde labora

Especialidad

: Ing. civil

Instrumento de evaluacion : Disefio De Infraestructura Vial

Autor (s) del instrumento (s): -

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

a

5

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambiguedades acorde con los sujetos
muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

E! instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio: Influencia del aditivo quimicc
hidréfugo y cemento en el afirmado.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Influencia
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.




La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La red.accu'm‘de los items concuerda con la escala X
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION:

jaén, setiembre, 2023.

4

A

L |
REG. CIP. 232424

Firma de experto informante



Anexo 4. Mapas Y Planos
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Anexo 5. Panel Fotogréafico

Foto 1,2,3,4 Identificacion y extraccion de las rocas sedimentarias.

Foto 1. Foto 2.

fuente 2023 fuente 2023

Foto 3 Foto 4

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 5,6,7,8 Acopio de los agregados.

Foto 5 Foto 6

fuente 2023 fuente 2023

Foto 7 Foto 8

fuente 2023 fuente 2023



Foto 9,10,11,12 Cuarteado y pesado de los agregados finos y gruesos.

Foto 9 Foto 10

Fuente 2023 Fuente 2023

Foto 11 Foto 12

Fuente 2023 fuente 2023



Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado fino.

Foto 13,14 Cuarteo del agregado fino y pesamos la muestra mas tara

Foto 13 Foto 14

Fuente 2023 fuente 2023

Foto 15,16 Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar con su
Pesado.
Foto 15 Foto 16

Fuente 2023 Fuente 2023



Ensayo de suelo de contenido de humedad del agregado grueso.

Foto 17,18 Cuarteo del agregado grueso y pesamos muestra mas tara.

Foto 17 Foto 18

Fuente 2023 fuente 2023

Foto 19,20 Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar con su
Pesado.
Foto 19 Foto 20

Fuente 2023 fuente 2023



Ensayo de suelos de analisis granulométrico del agregado fino.

Foto 21. Pesado de la muestra del agregado fino Foto 22 tamizado del

agregado fino

Fuente 2023 fuente 2023

Foto 23 Agitamos los diferentes tamices Foto 24 pesamos la muestra retenida.

del tamiz.

Fuente 2023 Fuente 2023



Ensayo de suelos de Analisis granulométrico del agregado grueso.

Foto 25. Pesado de la muestra del agregado  Foto 26 Tamizado del agregado

Grueso.

Fuente 2023 Fuente 2023

Foto 27 agitamos los diferentes tamices Foto 28 pesamos la muestra retenida.

del tamiz.

Fuente 2023 Fuente 2023



Ensayo de suelo de peso unitario suelo agregado fino.

Foto 29 pesamos el molde Foto 30 obtenemos el volumen del molde

Fuente 2023 Fuente 2023

Foto 31 colocamos la muestra suelta al molde. Foto 32 Enrazamos Yy finalmente

Pesamos.

Fuente 2023 Fuente 2023



Ensayo de suelo de peso unitario compactado agregado fino.

Foto 33 colocamos la muestra al molde en Foto 34 enrazamos y pesamos

tres capas cada capa 25 varilladas

Fuente 2023 Fuente 2023

Ensayo de suelos de peso unitario suelto agregado grueso.

Foto 35 pesamos el molde Foto 36 obtenemos el volumen del molde

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 37 colocamos la muestra suelta al molde. Foto 38 Enrazamos y pesamos.

Fuente 2023 Fuente 2023

Ensayo de suelos de peso unitario compactado agregado fino.

Foto 39 colocamos la muestra al molde en Foto 40 Enrazamos y pesamos.

3 capas cada capa 25 varilladas.

Fuente 2023 Fuente 2023



Ensayo de suelo de peso especifico del agregado fino.

Foto 41 pesamos la muestra seca al horno Foto 42 procedemos a saturar el agua
Por 24 horas.

Fuente 2023 Fuente 2023

Foto 43 sacamos la muestra hasta obtener Foto 44 se coloca la muestra en una
O, C.H y pesar 500 gramos. fiola calibrada méas agua destilada y se

Agita.

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 45 se retiran las burbujas de aire Foto 46 se retira toda la muestra de la

Con bomba extractora de vacios. fiola y se lleva al horno por 24 hrs.

Fuente 2023 Fuente 2023

Ensayo de suelos de peso especifico del agregado grueso.

Foto 47 pesamos la muestra seca al horno Foto 48 procedemos a saturar el agua
En 24 horas.

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 49 se seca superficialmente para Foto 50 se pesa la muestra mas la

Luego pesar. Canastilla.

Fuente 2023 Fuente 2023
Ensayo de disefio de mezclas.

Foto 51,52 se pesan los materiales ya sea pura en concreto patron y para el

concreto mas adicion.

Foto 51 Foto 52

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 53,54 Se agrega a las mezclas las rocas sedimentarias en tamafos de
Y5y ¥ Segun la cantidad que este en el disefio de mezclas.

Foto 54

|

|

7

W P
/'O

al

Fuente 2023 Fuente 2023
Ensayo de cono de abrams.
Foto 55,56 Se realiza la mezcla de concreto con los materiales previamente
pesados, se llena el cono de abrams en tres capas con 25 varilladas y 15

martillazos de goma.

Foto 55 Foto 56

Fuente 2023 Fuente 2023



Foto 57,58 Se retira el cono, se voltea y con la wincha se toma la medida del

Asentamiento.

Fuente 2023 Fuente 2023

Ensayo de peso unitario del concreto

Foto 59. Se realiza la mezcla del concreto con los materiales previamente

pesados, se pesa el molde y se toma las medidas para obtener el volumen.

Foto 59

Fuente 2023



Foto 60. Se llena el recipiente en tres capas con 25 varilladas y 15 martillos de

goma.

Foto 60

Fuente 2023

Foto 61. Finalmente se registra su peso

Fuente 2023



Ensayo de la elaboracion de testigos de concreto para comprensiéon

Foto 62. Se realiza la mezcla del concreto con los materiales previamente

pesados tanto como para el concreto patron como con la adicion

Foto 62

Fuente 2023

Foto 63. Se llenan los moldes en tres capas con 25 varilladas y 15 martillazos
de goma.
Foto 63

Fuente 2023



Foto 64. Se dejan 24 horas, luego se desmoldan y se procede al curado.

Foto 64

Fuente 2023

Ensayo de compresién del concreto

Foto 65 Se toma las medidas del testigo, altura y diametro.

Foto 65

Fuente 2023



Foto 66  Se pesa el testigo

Foto 66

Fuente 2023

Foto 67 Se coloca en maquinas de comprensién de concreto hasta su ruptura

en 7,14 y en 28 dias respectivamente.

Foto 67

Fuente 2023



PROCEDIMIENTOS REALIZADOS
Descripcion de los procedimientos y etapas a seguir
Identificacion y extraccion de las rocas sedimentarias.
Se realizo la identificacion y extraccion in situ en la denominada quebrada

de Jaén.

Figura 6. Reconocimiento del material in situ

Analisis granulométrico de agregados

Para su realizacion pesamos la muestra del agregado luego se utiliza
diferentes didmetros de tamices, se encuentra en la parte superior el tamiz
de mayor diametro donde el material se agrega original, luego se somete a
vibracion y movimientos rotatorios, después de algunos minutos retiramos
los tamices anotando los pesos del material por separados.

Figura 7. Analisis granulométrico de agregados

Nota: elaboracidn propia



1. Contenido de humedad de los agregados

Se realizara la prueba de humedad para el fino y grueso (piedra de %2 y 3/8 segun la
NTP.339.185, Cuarteo del agregado fino y pesamos la muestra ninguna sin perder
particula, Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar pesamos

nuevamente ya estando seca y fria para determinar la humedad.

Figura 8. ensayo del contenido de humedad agregado fino

Nota: elaboracidén propia

Figura 9. ensayo del contenido de humedad agregado grueso

Nota: elaboracidén propia



2. peso especifico y absorcion del agregado fino.

Las pruebas de densidad y absorcion de los agregados se llevaran a cabo siguiendo
dos estandares. Para el agregado fino, se utilizara la NTP.400.022; y agregado grueso
(NTP.400.021).

Llene parcialmente el picndmetro con agua e inmediatamente agregue aproximada
mente 500 gramos de agregado fino seco superficial saturado al picnémetro y liénel
0 hasta aproximadamente el 90% de su capacidad con agua adicional. Voltee el pic
németro y agitelo para eliminar las burbujas de aire.

Establezca la temperatura en 23 £ 1,7 °C y ajuste el nivel de agua en el picnémetro
al volumen de calibracion.

Mida el peso total del hidrometro, la muestra y el agua, y registre estos datos y todo
s los demas pesos al 0,1 gramo mas cercano.

Retire el agregado fino del picndmetro, séquelo a una temperatura de 110 +5 °C ha
sta que el peso sea constante para evitar pérdida de material, enfrie al aire a temper
atura ambiente durante 1 a 2 horas y pese exactamente a 0,1 g.

Sacamos la muestra hasta obtener O, C.H y pesar 500 gramos, colocamos la muestra
en una fiola calibrada mas agua destilada y se agita, se pasa a retirar las burbujas de
aire con bomba extractora de vacios, se retira toda la muestra de la fiola y se lleva al

horno por 24 hrs.

Figura 10. Ensayo peso especifico y absorcion.

Nota: elaboracién propia



3. Peso especifico y absorcion del agregado (m-1) (m-2).

Las muestras limpias se secaron en un horno a una temperatura uniforme de 110 +
5 °C hasta peso constante, y luego se dejaron a temperatura ambiente durante 1 a 3
h para permitir que los agregados se enfriaran.

Se extrae la muestra del agua, rodar sobre una tela grande que absorba la humedad
hasta que no tenga rastros de humedad.

Pesar el agregado saturado con la superficie seca. Luego, las muestras se colocaro
n en una canasta y se sumergieron en agua a 23 £ 1,7 °C. Luego se determina el pe
so de la muestra sumergida menos el peso del agua desplazada.

Secar la muestra hasta peso constante en estufa a temperatura uniforme de 110 £ 5
°C. Luego se enfria la muestra a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas en un
recipiente protegido de la absorcion de humedad del aire hasta que el agregado se
haya enfriado a una temperatura comoda para su manipulacion y pesaje.

pesamos la muestra seca al horno, procedemos a saturar el agua en 24 horas, se

seca superficialmente para luego pesar, se pesa la muestra mas la Canastilla.

Figura 11. absorcion del gua del agregado grueso

Nota: elaboracidn propia



4. peso unitario de los agregados (agregado fino y grueso)

Se realizara segun NTP.400.017 para ambos tipos de agregados. Esta normativa
proporciona instrucciones tanto para el peso unitario suelto y compactado:

El peso unitario compactado: empezaremos pesando el recipiente luego se agrega
la muestra al recipiente hasta 1/3 de su capacidad, con la varilla de acero
ejecutamos 25 golpes distribuido por toda la capa, se sigue agregando la muestra
hasta los 2/3 del recipiente y nuevamente se ejecuta 25 golpes con la varilla.

De igual manera, la arena se agrega todo el recipiente hasta llenar, se enrasay se a
apisonar procede 25 veces.

Finalmente llenamos completamente el recipiente y proceda con un ultimo ciclo de
apisonado siguiendo el mismo método previo.

Después de realizar el proceso de llenado, nivelado y apisonado del recipiente, es
asegurarse de suma importancia de que la superficie del agregado esté uniforme.
Esto significa que las protuberancias ligeras mas grandes del agregado grueso de
las particulas deben equilibrar los huecos méas grandes debajo de la parte superior
del recipiente, pesamos.

Figura 12. peso unitario de los agregados (agregado fino y grueso)




Nota: elaboracién propia

5. peso unitario suelto
peso unitario agregado fino

Se llena el recipiente, vaciando la arena a una altura no mayor a 5 cm hasta que esté
totalmente lleno luego nos apoyamos con una varillla para quitar el exceso de material

para que este a nivel del recipiente finalmente pesamos la muestra

Figura 13. peso unitario de agregado fino y peso unitario agregado grueso
hl N -
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El recipiente se pesa necesario tipo de agregado para este, para luego hacer el
vaciado de las piedras a una altura no mayor a 5cm, hasta que esté totalmente lleno
Con ayuda de la varilla se quita con cuidado el excedente de la piedra, para que

este al nivel del recipiente (enrasado) finalmente, se pesa la muestra.

Figura 14. peso unitario de los agregados grueso

Nota: elaboracién propia

6. disefio de mezcla

Pesar la arena el agregado fino, grueso y agregamos agua las medidas se daran
segun nuestro disefio de mezclas a continuacién colocamos en el trompo los

agregados para realizar la mezcla

Figura 15. peso unitario de los agregados grueso

Nota: elaboracidn propia



7. Temperatura del concreto

Se llevara a cabo el ensayo de temperatura del concreto como el primer andlisis del
material en su estado fresco.

Se seguira la normativa NTP.339.184, que especifica el procedimiento de la siguiente
manera: Para medir la temperatura en el concreto recién mezclado, coloque el
termOmetro cuidadosamente en la mezcla asegurandose de que el bulbo esté al
menos a 75 mm de profundidad. Aplique una suave presién alrededor del instrumento
para minimizar la influencia de la temperatura externa en la medicion. Mantenga el
termOmetro insertado en la mezcla por un tiempo minimo de 120 seg y maximo de
300 seg. La temperatura se debera anotar con exactitud de +0.5 °C. Durante el
proceso de medicion, el termometro no debe ser retirado del concreto para garantizar
una lectura precisa se introduce dentro de la olla con concreto para luego dejar el
termOmetro entre 2 a 5 minutos que indica la norma para luego proceder a medir y

apuntar en las hojas de registro

8. Asentamiento del concreto

Del concreto la consistencia se determinara mediante el ensayo de asentamiento, que
seguira las pautas de la norma NTP.339.035 de la siguiente manera: Se coloca el
molde sobre el suelo se para sobre las pisaderas evitando el movimiento del molde
durante el llenado. A continuacion, llenamos el molde en tres capas de igual volumen,
apisonadas con 25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente. La primera capa se
llena aproximada 7 cm de altura, con 25 golpes se compacta de varilla de acero con
la varilla ligeramente los primeros golpes del perimetro inclinada alrededor,
continuando hacia el centro. hacemos el mismo procedimiento hasta la tercera capa,
después de haber compactado la Ultima capa se nivela la superficie. limpiar el
hormigon alrededor molde derramado.

Levante el molde verticalmente del concreto, en un tiempo de 5 a 10 segundos, y
mida la diferencia de altura para determinar para determinar el asentamiento, si hay

falla en el concreto vuelva a repetir el ensayo.



Figura 16. Cono de Abraham

Nota: elaboracidén propia

9. proceder a situar el hormigon dentro del recipiente de medicion
asignado

Utilizar una varilla de acero de 16 mm para compactar el hormigén, con 25 golpes
para moldes, después de apisonar cada capa, se deben dar entre 10 y 15 golpes a
los lados del recipiente utilizando un mazo con una cabeza de caucho. Estos golpes
ayudan a eliminar cualquier poro creado durante el apisonamiento con la barray a
eliminar burbujas de aire grandes atrapadas en el concreto.

Afadir la dltima capa de concreto para sortear el exceso de llenado. Durante la
consolidacion de esta capa final, el nivel del concreto en el recipiente de medicién
debe estar ligeramente por encima del borde superior del recipiente,
aproximadamente 3 mm. Si hay un exceso significativo o una falta de concreto en el

recipiente, se debe ajustar la cantidad de concreto para que se encuentre dentro de



los limites adecuados. En caso de un exceso sustancial, se debe retirar una porcion
representativa del concreto excedente utilizando una paleta grande.

Luego de terminar de concreto la Ultima capa, se procede a alisar y nivelar

cuidadosamente la superficie superior del concreto de medicion en el recipiente.

Figura 17. proceder a situar el hormigdn dentro del recipiente de medicion
asignado

10. Elaboracion y curado de especimenes de concreto

Se procedera a la fabricacion de dos tipos de muestras de concreto endurecido
después de realizar los ensayos en estado fresco: probetas cilindricas para pruebas
de compresion y vigas para pruebas de flexion. Elegir la técnica de compactacion
basandose en el grado de asentamiento del material.

Aplicar una barra para compactar que exceda en 100 mm la profundidad del molde,
pero que no supere los 600 mm de longitud total, contando con extremos esféricos
gue tengan el mismo didmetro que la propia barra. Moldee los especimenes en un
lugar estable y llénelos en capas compactadas y sin burbujas de aire. Nivele la
superficie, marque la informacion pertinente y cubra los especimenes para prevenir
la pérdida de agua. Desmolde siguiendo los tiempos establecidos y mantenga la
humedad y temperatura controladas durante el curado inicial, cumpliendo con las
normas de curado NTP 334.07



Figura 18. curado de especimenes de concreto

Nota: elaboracidén propia

11. Resistencia a la compresion del concreto

Se realizara en cilindros de 4"x8" conforme a la NTP.339.034, con pruebas a los 7,
14y 28 dias post-curado. Durante las pruebas, se situara la base de rotura endurecida
hacia arriba, alineada con el soporte esférico superior. Asegurese de que las
superficies de contacto superior e inferior, asi como las del espécimen, estén limpias.
Asegurese del espécimen de que los ejes estén alineados con precision del bloque
esférico con el centro de la rétula.

En equipos de prueba equipados con detectores de fractura, evite el desenganche
automatico hasta que haya disminuido la carga por debajo del 95% del pico de carga.
Elabore un esquema simple y describa de manera resumida el patron de fractura,
incluyendo detalles particulares si se desvia de los patrones estandar. Para cilindros
con resistencia inferior a la prevista, evalle la fractura para identificar segregacion o
vacios y observe si las fisuras rodean o penetran el agregado grueso. Verifigue que
el acabado cumpla NTP 339.037 o NTP 339.216.



Figura 19. Resistencia a la compresion del concreto

Nota: elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos

Se empleara un enfoque estadistico descriptivo para analizar los datos. Este método
se basaréa en la recopilacion de tres mediciones de mezclas con un agregado de rocas
sedimentarias comun. A través de técnicas numéricas y gréaficas, se obtendran y
compararan los promedios de los resultados. Estos hallazgos se discutiran en relacion

con los antecedentes existentes y se plantearan en las conclusiones del estudio.

3.7. Aspectos éticos

Al llevar a cabo la investigacion "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de
pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023", es importante considerar los

siguientes aspectos éticos:

Manejo ético de los datos: Utilizar recopilados los datos de manera ética y

responsable, evitando cualquier forma de manipulacion o falsificacion de resultados.



Mantener la integridad cientifica y asegurar la exactitud de los datos recopilados y

analizados.

Evitar dafios y riesgos: Tomar todas necesarias las medidas para minimizar cualquier
dafo o riesgo potencial para los participantes, el personal de investigacion y cualquier
otra persona involucrada en el estudio. Asegurarse de que los procedimientos
utilizados sean seguros y cumplan con las regulaciones y estdndares éticos

aplicables.

Cumplimiento de normas éticas y regulaciones: Asegurarse de que la investigacion
cumpla con todas las hormas éticas y regulaciones aplicables, incluyendo la obtencion
de las aprobaciones necesarias de comités de ética de la investigacidon u otras

entidades reguladoras.
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo dos disefios de mezcla de concreto
por el método del comité 211 del ACI pararesistencia 210 kg/cm2, con muestras de
agregado grueso (M-1) y (M-2) para el proyecto “EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
INCORPORANDO ROCAS SEDIMENTARIAS PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
RIiGIDOS EN LA PROVINCIA DE JAEN - 2023".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las

siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACIL.

W
1 Ny

<

;»gmq\

Fig.1: Departamento de Fig.2: Provincia de Jaén Fig.3: Distrito de Jaén
Cajamarca

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: OLANO
UBICACION: Jaén
PROPIETARIO: -
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v' NTP 400.012: Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

v' NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.

v' NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcién del agregado fino y grueso.

v' NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.

v' NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

v" NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

v" NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccién de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas
técnicas peruanas vigentes.

5. PARAMETROS DE DISENO F’C 210 KG/CM2

5.1Resistencia de disefio de un concreto f'c 210 kg/cm2 (M-1).

CANTERA: OLANO Cantidades Und
Resistencia (f'c): 210 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): 0.56 Adimensional
Agua de mezclado: 216 1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 2.0 %

Factor cemento (F.C): 9.1 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): 871 kg/m3
Contenido de agregado fino (A.F): 818 kg/m3
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5.2 Resistencia de diseifio de un concreto f'c 210 kg/cm2 (M-2).

CANTERA: OLANO Cantidades Und
Resistencia (f'c): 210 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): 0.56 Adimensional
Agua de mezclado: 219 1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 2.5 %

Factor cemento (F.C): 9.3 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): 745 kg/m3
Contenido de agregado fino (A.F): 932 kg/m3

6. RESULTADOS DE DISENO

6.1 Resumen de resultado de las proporciones en peso y volumen del concreto
patrén mas adicion

PARA: g "’Pe‘;’:“é“ c|AF | ac Agua
Concreto fe 210 ke femz (Mg | PSS 1211 224 28:7
oncreto fc 210 ke/SSiim) g 1182|268 237
Peso: 1237 190 237

Concreto f'c 210 kg/cm2 (M-2)
Volumen: 1204|251 23.7

6.2 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO Y ASENTAMIENTO

Muestra | PesoUnitario |  Slump (cm)
Concreto f'c 210 kg/cm2 (M-1) 2292 10.180
Concreto f'c 210 kg/cm2 (M-2) 2289 10.300

6.3 RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

KG/CM2
Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto f'c 210 kg/cm2 (M-1) 196.70 277.68 323.72
Concreto f'c 210 kg/cm2 (M-2) 218.51 267.73 294.89
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7. CONCLUSIONES

v’ El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de
pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023".

v La investigacioén corresponde a ensayos en laboratorio y andlisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

v Dos disefios de mezcla para una resistencia de fc =210 kg/cm2 por el método del
comité del ACI, con muestras de rocas sedimentarias (M-1) y (M-2).

v' Serealizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en su
comportamiento de acuerdo a las muestras de rocas sedimentarias (M-1) y (M-2).

v Del ensayo de resistencia a la compresién se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto f'c=210 kg/cm2 con la muestra de
rocas sedimentarias (M-1).

v Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usadostinicamente para el drea investigada, no siendo valida la aplicacién
en otras zonas.
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8. RECOMENDACIONES

v’ Serecomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periddicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
en las Normas Técnicas Vigentes.

v Se deberé seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al disefio.

v’ Serecomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.
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ENSAYOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO (210 Kg/Cm2) CON ROCAS
SEDIMENTARIAS (M-1)
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"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el

Tesis: disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P.400.012

Peso inicial : 212.0 gr
Muestra : OLANO
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido R id Que pasa
1/2* 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 98.6
1/4" 6.300 95.8
© 4 4.750 93.2
°8 2.360 88.8
N2 10 2.000 829
N216 1.180 71.7
N2 20 0.850 59.6
N2 30 0.600 47.3
N2 40 0.420 349
N2 50 0.300 21.6
N2 60 0.250 12.0
Ne100 0.150 4.8
N¢ 200 0.075 1.4
FONDO 0.0
Moédulo de fineza = 2.73
Abertura de malla de referencia = 2.750
Curva granulométrica A.F
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"Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio

Tesis: de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 5670.4 gr
Muestra  : OLANO
Malla Peso % % Ac lad % Ac lad
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0000 0.0000 W & oo 100.0
11/2" 38.000 667.5000 11.7717 11.772 88.2
1" 25.000 1323.0000 23.3317 35.103 64.9
3/4" 19.000 2546.100 44.9016 80.005 20.0
1/2" 12.700 378.200 6.6697 86.675 13.3
3/8" 9.520 320.800 5.6574 92.332 7.7
1/4" 6.300 222.200 3.9186 96.251 3.7
N2 004 4.750 209.100 3.6876 99.938 0.1
FONDO 3.5000 0.0617 100.000 0.0
Tamaiio Maximo = 11/2"
Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
Curva granulométrica A.G
1000 -
900 \ \
80.0 \ \
o 700 -
& N\ N
= 600 .
3 s00 \ \ D
: R
L 400 2
=) \
o N
S 300 = .
\ \ .
o \
100
ST
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamaiio de las Particulas (mm)
~&— Granulométria Ag.Grueso ~&— Limite Inferior <&~ Limite Superior
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

para el diseno de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

"Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c =210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra:  OLANO |

[T-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 8200 8200
2.- Peso del recipiente )| 2286.8 2286.8
3.- Peso de muestra )] 5913.2 5913.2
4.- Constante 6 Volumen m?)[ 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimed (kg/m?) 1770 1770
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1770
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1746
[Z=PESOUNITARIO COMPACTADO |
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 8700 8700
2.- Peso del recipiente (gr) 2290 2290
3.- Peso de muestra (gr) 6410 6410
4.- Constante 6 Volumen m%| 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?) 1919 1919
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1919
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m®) 1893
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda (er)] 2574.80 942.00
b.- Peso de muestra seca (er)] 2528.50 935.60
c.- Peso de recipiente )| 153.90 80.40
d.- Contenido de humedad (%) 1.95 0.75
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.3
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Ingenieria Gemnrla de Proyorto'; y (‘onslmrmon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
Tesis: - . P N P "
para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P.400.017

|Muestra: ~ OLANO |
[T-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 48250 48300
2.- Peso del recipiente (er) 8950 8950
3.- Peso de muestra (er) 39300 39350
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0311 0.0311
5.- Peso unitario suelto hiime (kg/m®) 1263 1265
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m*) 1264

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m) 1258
[2~PESCURITARIO COMPACTADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 52500 52050
2.- Peso del recipiente (er) 8950 8950
3.- Peso de muestra (er) 43550 43100
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0311 0.0311
5.- Peso unitario suelto htimedo (kg/m®) 1400 1385
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1392

7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1386

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra hiimeda )] 5331.20 1124.10
b.- Peso de muestra seca )]  5299.80 1121.30
c.- Peso de recipiente (gr.) 209.20 90.00
d.- Contenido de humedad (%) 0.62 0.27
e.- Contenido de humedad (promedio) ) 0.4
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "Evaluacion de las propiedades fisico mecéanicas del concreto f’c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
Tesis: A 3 o A . "

para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

[Muestra: oLANO |

[CbATOS |

1.- Peso de la arena superficial (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficial 0 ¢ (gr) 996.6
3.- Peso del frasco + agua (gr) 687.4
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 11791
5.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 491.7
6.- Volumen del frasco (cm?) 500.0
[T-RESULTADOS ]

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?'] 2677
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cms) 2.621
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.694
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.69
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Er A (

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas
sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

Tesis:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P.400.021

|Muestra OLANO |

|I-DATOS |

1.- Peso de la muestra secada al h m (gr) 4004.9
2.- Peso de la muestra saturada superficialment (gr) 4075.3
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 3345.7
4.- Peso de la canastilla Sumergida (gr) 867.7
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 2478.0
|11.- RESULTADOS |

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.507
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.551
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.623
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.76
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Engineering and Construction

S A
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg /cm2 incorporando rocas

Tesis: sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA Fc= Kg/cm®
1) Datos del agregado grueso OLANO
01.- Tamaio maximo nominal 3/4"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2507 |Kg/m*
03.- Peso Unitario compactado seco 1386 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1258|Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.4|%
06.- Contenido de absorcion 1.8|%
11.) Datos del agregado fino OLANO
07.- Peso especifico seco de masa 2577|Kg/m*
08.- Peso unitario seco suelto 1746 |Kg/m*
09.- Contenido de humedad 13|%
10.- Contenido de absorcién 1.7(%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2:73
111.) Datos de la mezcla y otros % )
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F. 295|Kg/cm*
13.- Relacién agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :Jaén | 205 205|L/m®
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.0|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.63|m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150|Kg/m®

1V.) Calculo de voltimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 368 0.117
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 803 0.311 48 814 2.7
e-Grava 869 0.347 52 873 114

2247 1.000 14
V.) Resultado final de disefio (htimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 393 Kg/m® 393.428 kg Fp/Fementa (enbalsar) 9.3
AGUA 219  L/m’ 219.139 L Ris/ededisedio 0.557
ARENA 814  Kg/m® 813.543 kg R #/cdecbra 0.557
PIEDRA 873 Kg/m® 873.076 kg

2299 2299.187
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsade 1 pie3 P 1.0 2.07 2.22 23.7 Lts/pie®
En bolsade 1 pie3 V 1.0 1.78 2.65 23.7 Lts/pie®
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESICONALES DE MECANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTIIS Y ENSAYILD DE MATERIALES

Tesis:

"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg /cm2 incorporando rocas

sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: =~ HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

Peso de tanda de ensayo 2299.187

Peso unitario de la mezcla teorica 2292

Rendimiento 1.0030

Ajuste de agua de mezclado 216 Ra/cfinal

Ajuste de cantidad de cemento Cemento

Ajuste de grava % de grava

Ajuste de arena % de arena

| Ajuste por slump 4

Ajuste de % de Grava OI
Materiales Tanda Dosificacion

0.021 Peso Volumen

Cemento 8.223 1.00 1.00
Agua 4580 23.7 23.7
Arena 17.349 Arena 2431 1.82
Grava 18.460 Grava 2.24 2.68
Total 48.613 4.5

Peso unitario teorico final de la mezcla 2292 |kg/m3

Peso unitario de la mezcla corregida 2292 |kg/m3

Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

J
iaaaa

"Eval

fisico anicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos
rigidos en la provincia de faén - 2023"

N 6n de las pr
Tesis: .

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/cm®
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada -0.040
Consistencia del concreto fresco (Slum

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6 |
Slump obtenido en comprobacién 4 101.8 |
Ajuste de cantidad de agua Litros -0.04
Peso unitario del concreto fresco
N¢ de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde o] 43300 43300
Peso del molde ar. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m® 2292 2292
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Niimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde g
04.- Peso del molde o
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m®
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo alos 7 dias 20/05/2023 | 27/05/2023 15 35520.48 201 96
Ensayo alos 7 dias 20/05/2023 | 27/05/2023 15 35634.72 202 96
Ensayo alos 28 dias 20/05/2023 | 17/06/2023 15 58287.90 330 157
Ensayo alos 28 dias 20/05/2023 | 17/06/2023 15 58378.68 330 157
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

Tesis:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210 kg/cm’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico : 3150 Kg/ms
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
OLANO OLANO
1.- Peso especifico de masa 2.577 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.507 gr/m13
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.621 gr/em’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2551 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1746 Kg/mz 3.- Peso unitario suelto 1258 Kg/l‘l’l3
4.- Peso unitario compactado 1893 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1386 Kg/m’
5.- % de absorcién 1.7 % 5.- % de absorcién 1.8 %
6.- Contenido de humedad o % nido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza adi - Tamafio maximo 11/2" Pulg
- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
378" 3 98. 2" 0.0 100.0
Ne 04 2. 93. Ti/2" 11.8 88.2
Ne 08 4. 88. 1" 233 64.9
Ne 16 1L 7L 374" 4.9 20.0
Ne 30 122 47.3 1/2" 6.7 133
NE 50 133 21.6 3/8" 5.7 7T
[ R= 100 72 13 NZ04 3.7 70
[ Fondo 29 0.0 [Fondo 0.1 39
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2292 Kg/m®
Resistencia promedio alos 7 dias : 201 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 96 %
Factor cemento por M° de concreto : 9.1 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 388 Kg/m3 : PACASMAYO TIPO I
Agua 216 L :Jaén
Agregado fino 818 Kg/m’ OLANO
Agregado grueso 871 Kg/m’ OLANO
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 211 2.24 237 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.82 2.68 23.7  Lts/pie”
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALE S DE MECANICA DE
SLIFLOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO (210 Kg/Cm?) CON ROCAS
SEDIMENTARIAS (M-2)
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECONICOS PROFESICOINALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacién de las propiedades fisico mecdnicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el

Tests; disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 212.0 or
Muestra 7 OLANO
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido R id Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 1.415 98.6
1/4" 6.300 : 95.8
© 4 4.750 932
© 8 2.360 88.8
Ne10 2.000 829
Ne16 1.180 6 71.7
N2 20 0.850 25.65 12.100 40.433 59.6
N2 30 0.600 25.95 12.242 52.675 473
N2 40 0.420 26.27 12.393 65.067 349
N2 50 0.300 28.26 13.331 78.399 21.6
N2 60 0.250 20.35 9.600 87.999 12.0
N2100 0.150 15.29 7.213 95.212 4.8
N2 200 0.075 7.25 3.420 98.632 1.4
FONDO 2.90 1.368 100.000 0.0
Moédulo de fineza = 2.73
Abertura de malla de referencia = 4.750
Curva granulométrica A.F
1000 == N
sl *\I‘\ "\\\\ e,
o \\\
g 70.0 = <
% 60.0
: NN
g 50.0 <
s
& %00
S 300 N ™
20,0 I \\\ .y
10.0 A
o ~—
"10.000 1.000 0.100
Tamafio de las Particulas (mm)
—#— Granulométria del AgFino ~—&— Limite Inferior % Limite Superior P )

N/
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

A |

"Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio

Tesis: de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 2538.1 gr
Muestra  : OLANO
Malla Peso % % Ac lad % Ac lad
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0000 0.00 2 100.0
11/2" 38.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 135.600 5.3426 5.343 94.7
1/2" 12.700 1505.200 59.3042 64.647 35.4
3/8" 9.520 601.100 23.6831 88.330 11.7
1/4" 6.300 269.100 10.6024 98.932 1
N2 004 4.750 16.800 0.6619 99.594 0.4
FONDO 10.3000 0.4058 100.000 0.0
Tamaiio Maximo = 3/4"
Tamafio Maximo Nominal = 1/2"
Curva granulométrica A.G
1000 -
900 \ ‘\
80.0 \ \
o 700 \
& NN
= 600 .
3 500 A\
: M ¥
L 400 2
2 404
& N[N
R 300 \\ <]
™.
200 -
100
S
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamaiio de las Particulas (mm)
~&— Granulométria Ag.Grueso ~&— Limite Inferior <&~ Limite Superior
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

para el diseno de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

"Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c =210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra:  OLANO |

[T-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 8200 8200
2.- Peso del recipiente )| 2286.8 2286.8
3.- Peso de muestra )] 5913.2 5913.2
4.- Constante 6 Volumen m?)[ 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimed (kg/m?) 1770 1770
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1770
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1746
[Z=PESOUNITARIO COMPACTADO |
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 8700 8700
2.- Peso del recipiente (gr) 2290 2290
3.- Peso de muestra (gr) 6410 6410
4.- Constante 6 Volumen m%| 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?) 1919 1919
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1919
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m®) 1893
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda (er)] 2574.80 942.00
b.- Peso de muestra seca (er)] 2528.50 935.60
c.- Peso de recipiente )| 153.90 80.40
d.- Contenido de humedad (%) 1.95 0.75
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.3
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
Tesis: - . P N P "
para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P.400.017

|Muestra: ~ OLANO |
[T-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 25900 26650
2.- Peso del recipiente (er) 7350 7350
3.- Peso de muestra (er) 18550 19300
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto hiime (kg/m®) 1121 1166
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1143

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m) 1138
[2~PESCURITARIO COMPACTADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 29400 29450
2.- Peso del recipiente (er) 7350 7350
3.- Peso de muestra (gr) 22050 22100
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto htimedo (kg/m®) 1332 1335
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1333

7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1328

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra hiimeda er)] 2529.70 1123.10
b.- Peso de muestra seca )] 2515.50 1120.30
c.- Peso de recipiente (gr.) 154.20 90.00
d.- Contenido de humedad (%) 0.60 0.27
e.- Contenido de humedad (promedio) ) 0.4
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "Evaluacion de las propiedades fisico mecéanicas del concreto f’c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
Tesis: o 3 o A . "

para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

[Muestra: OLANO |

[CbATOS |

1.- Peso de la arena superficial (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficial 0 ¢ (gr) 996.6
3.- Peso del frasco + agua (gr) 687.4
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 11791
5.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 491.7
6.- Volumen del frasco (cm®) 500.0
[T-RESULTADOS ]

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?'] 2677
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cms) 2.621
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.694
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.688
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

\.(

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEDI’\NIBA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2 incorporando rocas
sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

Tesis:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P.400.021

|Muestra OLANO H|
[ DATUS ]
1.- Peso de la muestra secada al h &m (gr) 2341.8
2.- Peso de la muestra saturada superficialment (gr) 2390.7
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 2332.5
4.- Peso de la canastilla Sumergida (gr) 873.1
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1459.4
[IT=RESULTADUS ]
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.515
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.567
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.654
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.09

INGENIERA CIVIL
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Engineering and Construction S.A (
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg /cm2 incorporando rocas

Tesis: sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA Fc= Kg/cm®
1) Datos del agregado grueso OLANO
01.- Tamafo maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2515|Kg/m*
03.- Peso Unitario compactado seco 1328 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1138|Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.4|%
06.- Contenido de absorcién 2.09|%
11) Datos del agregado fino OLANO
07.- Peso especifico seco de masa 2577|Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1746 |Kg/m®
09.- Contenido de humedad 13|%
10.- Contenido de absorcién 1.7(%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 273
111.) Datos de la mezcla y otros % )
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fi 295|Kg/cm*
13.- Relacién agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :Jaén [ 216 216|L/m?
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.56/m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO 1 3150|Kg/m®

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 388 0.123
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 881 0.342 54 893 3.0
e-Grava 740 0.294 46 743 122

2227 1.000 15
V.) Resultado final de disefio (htimedo) VI.) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 415  Kg/m® 415.079 kg Fyeementa (enbolsas) 9.8
AGUA 231  L/m’ 231199 L Ri#/cdedisetio 0.557
ARENA 893  Kg/m® 892.697 kg R #/cdecbra 0.557
PIEDRA 743 Kg/m® 742.755 kg

2282 2281.731
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.15 1.79 23.7 Lts/pie®
En bolsade 1 pie3V 1.0 1.85 2.37 237 Lts/pie®
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICGOS PROFESICONALES DE MECANICA DE
SULUUELDOS, PAVIMENTIIS Y ENSAYILDI DE MATERIALES

Tesis: "Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg /cm2 incorporando rocas
ests: sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

Peso de tanda de ensayo 2281731
Peso unitario de la mezcla teorica 2289
Rendimiento 0.9967

Ajuste de agua de mezclado Ra/c final 0.557
Ajuste de cantidad de () Cemento 9.3
Ajuste de grava % de grava 44
Ajuste de arena % de arena 56
| Ajuste por sl
Ajuste de % de Grava

Materiales Tanda Dosificacion

0.021 Peso Volumen

Cemento 8338 1.00 1.00 Pie’

Agua 4.644 23.7 23.7 Litros

Arena 19.761 Arena 2.37 2.04 Pie’®

Grava 15.802 Grava 1.90 251 |Pie’

Total 48545 45 Pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2289 |kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2289 |kg/m3
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TEGNIGCOS PROFESIONALES DE MEGCANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis:
Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

"Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos
rigidos en la provincia de laén - 2023"

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/cm®
Ajuste de agua de tanda
ml Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada -0.280
Consistencia del concreto fresco (Slum;
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 1016 |
Slump obtenido en comprobacién 4 103 |
Ajuste de cantidad de agua Litros -0.28
Peso unitario del concreto fresco
N¢ de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde | 43250 43250
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m® 2289 2289
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntiimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde or.
04.- Peso del molde or.
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo diametro| carga F'c %
Ensayo alos 7 dias 24/05/2023 | 31/05/2023 15 39284.28 222 106
Ensayo alos 7 dias 24/05/2023 | 31/05/2023 15 39419.94 223 106
Ensayo alos 28 dias 24/05/2023 21/06/2023 15 52813.56 299 142
Ensayo alos 28 dias 24/05/2023 | 21/06/2023 15 52932.90 300 143
A 2]
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTUOUS Y ENSAYUO DE MATERIALES

"Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias
para el disefio de pavimentos rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Lugar: Jaén -Jaén- Cajamarca

Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

Tesis:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210 kg/(:m2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
OLANO OLANO
1.- Peso especifico de masa 2577 gr/cms 1.- Peso especifico de masa 2.515 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.621 gr/cma 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.567 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1746 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1138 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1893 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1328 Kg/m3
5.- % de absorcién 1.7 % 5.- % de absorcién 2.1 %
6.- Contenido de humedad " % nido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza adi 1 - Tamafio maximo 3/4" Pulg.
- Tamaho maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" Z 98. 2" 5 00.
N2 04 . 93. 11/2" 5 00.
N2 08 X 88. 1" K 00.
N2 16 11. 71. 3/4 G 94.7
Ne 30 12.2 47.3 1/27 59.3 354
N2 50 13.3 21.6 3/8" 23.7 11.7
| NT 100 7.2 4.8 N2 04 0.7 11.0
[ Fondo 29 0.0 [Fondo X3 106
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2289 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 223 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 106 %
Factor cemento por M° de concreto : 9.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 393 Kg/m’ : PACASMAYO TIPO I
Agua 219 L :Jaén
Agregado fino 932 Kg/m’ OLANO
Agregado grueso 745 Kg/m’ OLANO
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.37 1.90 237  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.04 251 23.7  Lts/pie”
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE -
SULUFEFLOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYIDO DE MATERIALES .

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO FRESCO

INGENIERA CIVIL
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Taste rigitos #n Ia previngia da fais - 2023°

Lugar: JAE-JAEN-CAJAMARCA
Solichante= HERRERA CARRIDN, [AIRD SECUNDD - RUE CHILCON, MARLY LELE

CERTIFICADD DE ENSAY:
Ensayn de densidad di pess usitario
Morma ASTM C-138 0 N T.F. 339046

PN UNITARK] DEL DS ES D SEECLA CONCRETD FL=2 00 b/ omd I

Fiza
Misestra Pesn e la MUCSER | Pl o megddo(ig) | Area (m2] | Altura (m) | Velumen{m3) | unitaris

+ mulde]lg)
on210kg o2 (M-1) 43300 735 0347337 | 027a00 001571 THET A
=210k el (M-2) 43.250 7.35 0347337 | navana Q01571 PR

Peso umi tario
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SLIFLOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO CON EL CONO DE
ABRAMS
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Inganiaria, Gerancia de Proyecias y Conatruccsin

SERVICIOE TECNICODES PROFESIONALES DE MECANICA DE
BSUELOE, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

“Bvaluacién de las propiedades fisico mecinicas del conoreto e = 210 kg/em2 Incorporando rocas sedimentarias para ¢ disefio

Toin de pavimentos rigidos en la provincia de [aén - 2023°

Lugar: JAEN JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo para la medicién ddmlem del hormigén con el cono de Abrams
Norma ASTMC-143 6 N.T.P. 339.035

MUESTRA SLUMP(cm)

|f'c=210|q/an2 (M-1)

Il’c:Zleg/cmZ (M-2)

[ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP|

Fe=210kg/cm2 (M-1) fe=210kg/cm?2 (M-2)
|asLusmp 10.300 10.180

CANGENIERA L
REG. CIF. 232424
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALE S DE MECANICA DE
SULUFEFLOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN CONCRETO
(210 Kg/cm2) CON ROCAS
SEDIMENTARIAS (M-1)

vuunhe{uc/xwe
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Ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concretof'c = 210 kg/cm? incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos enla

Tesis: provincia de Jaén - 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: ~ HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-390 N.T.P. 339.034

Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 210 KG/CM2 210

Resistenciaala Fecha| Resist, del

¢ C
Estructura / Fecha de N Dias Fechade | Diametro | Area | Altura | Peso | Volumen | Densidad A EZ:a Conversion de Ensayo Condicién
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado |  Ensayo (em) | (m2) | (cm2) [ (gr) (cm3) | (gr/cm3) p(KN) Cargaen (KG) kg/en | Diseio Respectoal

diseiio

24/06/2023 10 7 01/07/2023 | 1521 |18L58| 3005 | 12950 |54564126| 237 34791 3548682 19543 | 210 93.06% Cumple
TESIS 24/06/2023 20 7 01/07/2023 | 1520 |18148| 3005 | 12960 |54535421| 238 348.24 3552048 19572 | 210 93.20% Cumple
24/06/2023 30 7 01/07/2023 | 1510 [179.43] 3005 | 12940 | 53827385 | 240 349.36 3563472 19894 | 210 94.73% Cumple
PROMEDIO 19670 | 210 93.67% Cumple

/06203 | 10 | 14 | 08072023 | 1541 | 18656 mes0 059904 (mmddt | S006¢ | 5106528 | 27373 | 210 | 13035% |  Cumple
TS | 40603 | 20 | 14 | ogorj0 | 153 JEeA3s] 3005 B o3ho [ssmoeigl] 2@ | soni2 | stuisas | 27720 [ 210 | 132040 | cumple

w0603 | 30 | 1 | osoyn | 152 s 50236 | s14072 | 28200 | 210 | 13429% | Cumple
PRO. 27768 | 210 | 13223% | Cumple

24/06/2023 10 28 | 22/07/2023 | 1518 [ 180.86| 3005 | 12300 |54349024| 2.26 570.26 58166.52 32161 | 210 153.15% Cumple
TESIS 24/06/2023 20 28 | 22/07/2023 | 1514 [180.08| 30.05 | 12290 |5411.2903| 2.27 57145 58287.90 323.68 | 210 154.14% Cumple
24/06/2023 30 28 | 22/07/2023 | 1510 |179.45] 3005 | 12310 | 53834514 2.29 572,34 3837868 32587 | 210 155.17% Cumple

PROMEDIO 32372 | 210 154.15% Cumple

ME ALCALE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP, 232424

ll - N°00146584
alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 _ ) Indecopl Neoo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - [ 949327495 Imengineeringsac@gmail.com
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SERVICIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULUFLOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN CONCRETO
(210 Kg/cm2) CON ROCAS
SEDIMENTARIAS (M-2)

mgmme

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria

—&In

Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Eval de las propi fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos rigidos en la
esis: provincia de Jaén - 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones IEl laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 210 KG/CM2 210
c Resistenciaala Fecha | Resist.del
Estructura / Fecha de N° Dias Fecha de Diametro | Area | Altura Peso | Volumen | Densidad | , :;i:a Conversién de Ensayo Condiiién
Elemento Muestreo Cilindro | Curado Ensayo (cm) (em2) | (cm2) (er) (em3) | (gr/em3) | 4P Carga en (KG) o Respecto al
(KN) kg/cm2 | Disefio cas
24/06/2023 1.0 7 01/07/2023 15.10 179.03 30.05 12730 | 5379.8875 2.37 384.36 39204.72 218.98 210 104.28% Cumple
TESIS 24/06/2023 2.0 z 01/07/2023 15.20 181.48 30.05 12740 | 5453.5421 2.34 385.14 39284.28 216.46 210 103.08% Cumple
24/06/2023 3.0 7 01/07/2023 15.10 179.13 | 30.05 12750 | 5382.7385 2.37 386.47 39419.94 220.07 210 104.79% Cumple
PROMEDIO 218.51 210 104.05% Cumple
24/06/2023 1.0 14 08/07/2023 475.17 48467.34 271.33 210 129.21% Cumple
TESIS 24/06/2023 2.0 14 08/07/2023 476.78 4863156 263.82 210 125.63% Cumple
24/06/2023 3.0 14 08/07/2023 477.46 48700.92 268.03 210 127.63% Cumple
267.73 210 127.49% Cumple
24/06/2023 1.0 28 22/07/2023 15.12 179.55 | 30.05 12520 |5395.5775 2.32 516.70 52703.40 293.53 210 139.77% Cumple
TESIS 24/06/2023 2.0 28 22/07/2023 15.14 180.08 |  30.05 12530 | 5411.2903 2.32 517.78 52813.56 293.28 210 139.66% Cumple
24/06/2023 3.0 28 22/07/2023 15.10 179.15 | 30.05 12510 | 5383.4514 2.32 518.95 52932.90 295.47 210 140.70% Cumple
PROMEDIO 294.09 210 140.04% Cumple
ALCALDE
INGEMIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
i  N°00146584
‘alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 o ——— Indecopi N°00146585
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PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS,

del concreto f'c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el disefio de pavimentos

fisico

delasp

rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

Tesis:

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Lugar:

HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

Solicitante:

GRAFICOS DE RESULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS,

ias para el disefio de pavimentos

rocas

=210 kg/cm2 incorp

del concreto f'c

de las propiedades fisico

Tesis:

rigidos en la provincia de Jaén - 2023"

#REF!

Lugar:

HERRERA CARRION, JAIRO SEGUNDO - RUIZ CHILCON, MARLY LISELE

GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Concreto f'c=210

kg/cm2 (M-2)
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12749%%
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Anexo 7  Certificados De Laboratorio De Los Ensayos

o 2l PERD [ Bo80enst . vinstos
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccioén de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 2 La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacién Internacional.

Solicitud : 0004591-2023

Titular i F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais H Pera

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Servicios de construccion

PARN
F&M

Engineering and Construc A
Ingenieria, Gerencia de proycclo.,) Construccién

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y Ia Tercera Disposicion Complemenzrla Final del D.S. 026-2016 PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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del Consejo de Ministros

2

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo g La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Pert

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Estudios de mecanica de suelos

PANN
F&m

Engineer and Constru SA(

Ingenieria, Gcrcncn de Proycc(o' y Construccion

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un d por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026—2016—PCM Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0p6m

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE ~ JAEN - JAEN ~ CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERI11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023 3
Expiry Date :23/06/2024 R
Recertification Date :23/06/2026 LR S
Director '

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Chevenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057




Anexo 8  Certificados De Calibracién Del Equipo

-~ PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-390

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page / Pag. 1 de 4

Equipo PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Certificado se

Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados

Fabricante PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en

Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

Modelo PC-42 responsabiliza de los Qel]'uicios que puedan

Model derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada

Numero de Serie 492 por el solicitante.

Serial Number - e =

\dentificacién Interna NO INDICA Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

Internal Identification = 4 5
patrones nacionales e intemacionales, que

Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo

Maximum Capacity con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Solicitante CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.I.LR.L. El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA

Address BEATRIZ - JAEN

The results issued in this Certificate relates to
- ’ the time and conditions under which the
Qludad JAEN measurements. These results correspond to the
o, item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracion 2021 -03-22 ensures the traceability of the reported results to
Deate gttt national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2022 -03-24 realize the units of measurement according to
Date of issue the Interational System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the

5 o . - measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intorvals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la ion del L: io de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

//

/
Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




~—~ PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

F-390

Pag. 2de 4

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacién
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,1kN Clase
0,1 kN Numero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion
20 kN Proxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibraciéon se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe

el equipo

Tabla1.
Indicaciones como se entrega la ma

quina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del

IBC S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 31, 2y3

% kN kN kN m— kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 -—- 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 - 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 -—- 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 - 600,91 - 600,71
70 700,0 700,60 700,60 - 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
920 900,0 900,40 900,56 - 900,33 - 900,43
100 1000,0 1.000,2 1000,1 - 1000,6 - 1000,3

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
Pag. 3de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.
Error realitivo de cero, t,, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,010 0,020 -— 0,010 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K po5%
q b \'4 a U
% kN % % % % kN % ==
20 200,00 -0,08 0,06 -— 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 -— 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 -— 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 -— 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 -— 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 -— 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 -— 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 -— 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,05 -— 0,010 11 0,11 2,02
050 Grafica de Errores Relativos
g 0,30
5 0,10 T = 3
] T 4 2 . |
@ 0,10 i I
SEi=EEsEs=mnisces:
u -0,30
-0,50
0 20 40 60 80 100 120

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 20,7 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

F-390

Pag. 4 de 4

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration
and verification of the force-measuring system

Clase de la escala

S Indicacion Repetibilidad Reversibilidad™ Cero Resolucion relativa
de lamaquina

05 0,5 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
=) 3 3 45 0,3 1,5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-390
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2100-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA :2023-01-31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g
N° DE SERIE  : 834768517 DIV. DE ESCALA (d ) 001g
MODELO - NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 001g
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335.CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ~_|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 195 | 195 | | 70 | 70 |
Medicion Cargall= 300.00{g Cargal2= 600.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(9) AL(9) E(g)
1 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
2 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
3 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
4 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
5 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
6 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
7 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
8 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
9 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
10 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.001 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE' METROLOGIA

Posicién de las Cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (9) (9) L(g) (9) (9) (9) (9) £(9g)
1 (9) 0.10 0.008 -0.003 200.00 0.008 -0.003 0.000 0.02
2 0.09 0.006 -0.011 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
3 0.10 0.09 0.006 -0.011 200.00 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
4 0.09 0.007 -0.012 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
5 0.10 0.009 -0.004 200.00 0.008 -0.003 0.001 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Inicial Final
Temp.°c[ 194 [ 194 | 70
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P
L(g) | 1(g) | AL(g) | E(g) [ Ec(g) ]| I(9g) AL(9) E(g) | Ec(g) | #(g)
0.20 0.19 0.007 -0.012
1.00 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.01
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.011 10.00 0.009 -0.004 0.008 0.01
50.00 49.99 0.009 -0.014 -0.002 50.00 0.009 -0.004 0.008 0.01
100.00 99.99 0.009 -0.014 -0.002 100.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
150.00 | 149.99 | 0.008 -0.013 -0.001 150.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
200.00 | 199.99 | 0.008 -0.013 -0.001 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
300.00 | 299.99 | 0.008 -0.013 -0.001 300.00 0.007 -0.002 0.010 0.03
400.00 | 399.99 | 0.006 -0.011 0.001 400.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
500.00 | 500.00 | 0.008 -0.003 0.009 499.99 0.006 -0.011 0.001 0.03
600.00 | 600.00 | 0.008 -0.003 0.009 600.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

b4

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U = 6mg + (1,3x10-6)l

Calibrado por:,
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe
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PvS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEI

ERING AND CONSTRUCTION

DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS

N° DE SERIE  : C213945170
MODELO : SPX6201ZH
TIPO : ELECTRONICA
CLASE 11}

PESAS UTILIZADAS:

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas

de funcionamiento No Automatico PC-001

CAPACIDAD MAXIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)
CODIGO

CAPACIDAD MINIMA

6200 g
01g
19

NO INDICA

2g

CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE - |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 267 | 267 | HR % | 67 67 |
Medicién CargalLl= 3000.00|g Cargal2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(9g) E(g) 1(9) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga (g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945.181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe
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LEQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

Posicion de las Cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicién Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) | (g) (D oD il [ Gen) (9) (9) (g9) | %(9)
1 (g9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp.oc[ 267 | 267 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) | 1(g) [AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(g) | AL(g) E(g) | Ec(g) | *(g)
2.00 2.00 0.070 | -0.020
10.00 10.00 0.070 -0.020 0.000 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 [ 0.080 -0.030 -0.010 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 -0.090 -0.070 | 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 [ 0.040 | -0.090 -0.070 | 1999.90 0.030 -0.080 -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 [ 0.070 | -0.020 0.000 | 3000.00 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 [ 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

ZH

Revisado por/
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U=007g

Calibrado por.
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

(O Telf.: 485 3873, Cel.: 945 183 033 / 945.181.317'/ 970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

MANTENIMIERTO GF EQUIROS € INSTRU
INGENIERIA CIVIL

MENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC032-T-2023
Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de 6

1. Expediente 230097 Este  certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante F&M ENGINEERING AND nacionales o internacionales, que

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

CONSTRUCTION S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA

HORNO

De 0°C a 300 °C

PALIO

PE5043.1

0422002

PERU

NO INDICA

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Peacripeion Con trumento de
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C
Division de Pfcala ! 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
po DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-06-26

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
de

mantenimiento  del  instrumento

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & CALIBRACION S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

Sello

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS SS35 -

®s55 730 951

Lima

®13 190 274

Eman TeAL. BE

ClON@METEAL. PE




@METCAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
©F Lasaratamio £ INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 6

7. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

o«

. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

Condiciones Ambientales

==
3

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos. A3 .o

El controlador se seteo en 110 °C LAB ATORlO

Leny

10. Patrones de referencia

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC 0006-TPES-C-2023

TERMOMETRO DE INDICACION

LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

EMaiL VENTAS@METCAL. D5

METROLOE] A A DAL ST O RS D ADMINIETRACION@METCAL. PE

AV. PALMERAS SS35 - LOS OLIVOS » LIMA

CEL: 955 730 951; 913 190 273
weea WWW L METE AL, BE
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RUC: 208607978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
BF LaBaRATaRIO £ INGENIERIA GIVIL

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO032 - T -2023

Pagina 3 de 6

12. Resultados de Medicion

TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR L B

mn| ©© [T 2 3 4 s5[6 7 8 9 @] "
00 110,0 1103 109,4 1109 109,6 111,2 | 1129 1109 110,0 1105 111,9| 1107 3,5
02 110,0 1103 109,3 1108 109,6 111,2) 112,7 1109 110,0 1108 111,7| 1107 3,4
04 110,0 1103 109,3 1109 109,6 111,1) 112,6 1109 110,0 1108 111,7] 1107 33
06 110,0 1103 109,3 1108 109,8 111,2) 112,7 1108 110,0 1109 111,8] 1107 3,4
08 110,0 1103 1094 1108 109,8 111,2| 112,6 1109 110,0 1108 111,9| 1108 3,2
10 110,0 1104 109,3 1108 109,8 1111 112,6 1109 110,2 1108 111,8| 1108 3,3
12 110,0 1104 109,3 1106 109,8 111,2 | 112,6 1108 110,2 1108 111,9| 1107 3,3
14 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,2 | 112,6 1108 110,2 1108 111,8| 1108 3,3
16 110,0 1104 109,3 1109 109,7 1112} 112,6 1109 110,2 1109 111,8] 1108 33
18 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,1) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 3,4
20 110,0 1104 109,4 1110 109,7 1112} 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 33
22 110,0 1105 109,3 1106 109,8 111,0) 112,7 1108 110,2 1109 111,9| 1108 3,4
24 110,0 1106 109,3 1105 109,7 111,2| 112,7 1108 110,1 1108 111,8| 110,7 3,4
26 110,0 1106 109,4 110,7 109,8 111,2 | 112,8 1108 110,1 1109 111,8| 1108 3,4
28 110,0 1105 109,3 1106 109,7 111,2 | 112,8 1109 110,21 1109 111,8| 1108 35
30 110,0 1105 109,3 110,7 109,7 111,4) 112,8 1108 110,0 1109 111,9] 1108 3.5
32 110,0 1105 109,3 1106 109,7 111,4) 112,7 1109 110,0 1109 111,9] 1108 3,4
34 110,0 1104 1094 1107 109,8 111,33} 112,7 1108 110,0 1108 111,8| 1108 3,3
36 110,0 1104 109,3 1109 109,9 1114 | 112,8 1108 110,0 1109 112,0| 1108 3,5
38 110,0 1103 109,4 1108 109,7 111,3| 112,9 1108 110,0 1109 1119| 1108 3,5
40 110,0 1104 109,4 1108 109,8 111,4| 112,9 1109 110,0 1109 1119] 1108 3,5
42 110,0 1103 109,5 1109 109,8 111,5| 112,9 1111 110,2 1109 111,9| 1109 3,4
44 110,0 1103 109,4 1108 109,8 111,5] 112,7 111,1 110,2 1108 111,9] 1108 33
46 110,0 1104 109,4 1108 109,8 1114} 112,7 1111 110,2 1108 111,7] 1108 33
48 110,0 1104 109,5 1108 109,8 1114} 1129 1108 110,2 1108 111,8] 1108 3,4
50 110,0 1103 109,5 110,7 109,7 111,3| 1129 11,0 110,1 1108 111,9| 1108 3,4
52 110,0 1106 109,5 110,7 109,8 1114 112,9 1110 110,1 1108 111,9| 1109 3,4
54 110,0 1103 109,4 1106 109,8 1114} 1129 1108 110,1 1108 111,9] 1108 3,5
56 110,0 1103 109,4 1107 109,8 1114} 112,9 1109 110,0 1108 111,9| 1108 35
58 110,0 1104 109,4 1109 109,6 1114} 112,8 111,1 110,1 1109 111,9] 1108 3,4
60 110,0 1103 109,4 110,7 109,7 111,4| 112,8 1112 110,1 1109 112,0| 1108 3,4

110,0 1104 109,3 110,7 109,7 111,3 |} 112,8 1109 110,1 1108 111,8

110,0 1106 109,5 1114,0 109,9 1115|1129 1112 110,2 1109 112,0

110,0 1103 | 109,3 1105 109,6 1110 112,6 1108 110,0 1105 111,7

0,0 03 0,2 05 0,3 05 0,3 04 0,2 04 0,3

EmaiL VENTAS@METOAL . BE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C i

AV. PALMERAS SS3S -
cel: @55 7ao es0;

Los

®13 190 274

ADMINIETRACION@METCAL . FE
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©F Lasaratamio £ INGENIERIA DIVIL

@METEAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 6

Méaxima Temperatura Medida 112,9 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 34 0,1
Estabilidad Medida ( +) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 3,5 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT - Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

EMAL VENTAS@METCAL. P&

METROLOE] A A DAL ST O RS D ADMINIETRACION@METCAL. PE

AV. PALMERAS SS35 - LOS OLIVOS » LIMA

CEL: 955 730 951; 913 190 274
wea WWW L METE AL, BE
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CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
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RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 5°C

Plano Superior

116,0
G 1140 — et
:ﬂ- 112,0 s
Fpeg—————— s
B 1080
Ne 4
g 106,0
£ 1040 s
= 102,0 o )
Indicacion del Equipo
100,0 . W :
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
116,0
5 — N2
T 1140 6
< 1120 .
2 1100
2 loa. N8
% 1080
@ 106,0 ——neo
g 106,
5 104,0 —— N2 10
= 102,0 — )
—— Indicacion del Equij
100,0 i : quipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C ESLAIL VENTAS@ME {l Al":n. .
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVGS - LiMA ADMINISTRACION@METCAL. P&
el @55 730 S5 13 190 274

wea WWW L METEAL.
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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