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RESUMEN

Este estudio investiga la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, utilizando tres
tipos de cemento (Andino, Apu, Patron) con relaciones de A/C de 0.45, 0.50y 0.56,
en combinacion con agregado de Cantera Rio Cachi-Chillico. Se emplea el Método
del Agregado Global para disefiar la mezcla y se realizan pruebas de compresion
a intervalos de 7, 14 y 28 dias. Los resultados indican que los cementos Patron y
Andino son mas resistentes que el Cemento Apu, siendo el Patron también el mas
econdémico. Se respalda el uso de los cementos Andino y Patrén para el concreto,
aunque se destaca que el agregado fino no cumple con la gradacién de arena,
afectando el disefio con Cemento Apu. Se sugiere realizar estudios previos sobre
la calidad del agregado antes de descartar el uso del Cemento Apu en futuras
mezclas. Se identifica una diferencia significativa entre las marcas tipos | y el
cemento Apu, contribuyendo a la respuesta de la hip6tesis planteada. En resumen,
se recomienda el uso de Andino y Patrén, pero con consideracion cuidadosa del

agregado fino.

Palabras clave: cemento, disefio, agregados, calidad.
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ABSTRACT

This study investigates the strength of concrete f'c=210 kg/cm2, using three types
of cement (Andino, Apu, Patrén) with A/C ratios of 0.45, 0.50 and 0.56, in
combination with aggregate from Cantera Rio Cachi- Chillico. The Global Aggregate
Method is used to design the mixture and compression tests are carried out at
intervals of 7, 14 and 28 days. The results indicate that Patron and Andino cements
are more resistant than Apu Cement, with Patrén also being the most economical.
The use of Andino and Patron cements for concrete is supported, although it is
highlighted that the fine aggregate does not comply with the sand gradation,
affecting the design with Apu Cement. It is suggested to carry out previous studies
on the quality of the aggregate before ruling out the use of Apu Cement in future
mixes. A significant difference is identified between type | brands and Apu cement,
contributing to the response of the proposed hypothesis. In summary, the use of
Andino and Patron is recommended, but with careful consideration of the fine

aggregate.

Key words: cement, design, aggregates, quality.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, en las ultimas décadas ha habido un incremento en la utilizacion
de recursos a nivel global. (Randebrock, Marinova, Bach , Arendt, & Finkbeiner,
2023) afirmé que en la industria de la construccion es evidente este fenomeno ya
que los edificios son responsables de aproximadamente el 65% de los flujos de
materiales a nivel mundial, el 35% de los flujos de energia global y el 38% generado
por el efecto invernadero. (p.1). Segun las investigaciones de (Sanjuan Barbudo &
Chinchon Yepes, 2014), a nivel global, existen mas de 1500 fabricas de cemento
distribuidas a nivel mundial. En el afio 2000, la fabricacion de cemento alcanzo
apropiadamente de 1500 millones de toneladas, y experimenté un incremento
significativo al superar los 3600 millones de toneladas en el afio 2011.

En el contexto nacional, Peru se destaca por su rica tradicion en la construccion de
edificaciones. El pais ha experimentado un crecimiento ilimitado en el sector de la
construccion debido al desarrollo urbano y la necesidad de infraestructuras
modernas. Actualmente las edificaciones de viviendas en el territorio peruano estan
creciendo de manera impresionante y aumenta la compra de materiales de
construccion. A medida que va en aumento la demanda de construccion de
edificaciones también ha generado una gran demanda de materiales con
excelentes prestaciones y rendimiento 6ptimo. El autor (Pré Doria, 2019) nos
menciona que existen varias metodologias, perspectivas y enfoques de control de
calidad implementados en la industria de la construccién. No obstante, la principal
norma que regula este &mbito es el reglamento nacional de edificaciones (RNE) GE
0.30, que establece normativas para especificar indicadores y garantizar la calidad

de los proyectos.

En este sentido la realidad problematica local se centra en la calidad y el
rendimiento del concreto en la industria de la construccién en el departamento de
Ayacucho. Se plantea preocupaciones relacionadas con la seleccion de materiales,
la disponibilidad de ciertos tipos de cemento y agregados, los costos, la
sostenibilidad, la conformidad con las normativas locales y las practicas de
construccion ya que surgen problemas como la aparicion de fisuras en muchas

edificaciones construidas en un tiempo préximo, lo que confirma que escasamente



se llega a producir un correcto disefio de mezcla de concreto para lograr una
resistencia adecuada. La region de Ayacucho se caracteriza por ser una regioén con
un gran potencial significativo en la industria de la construccion, siendo la Cantera
Rio Cachi - Chillico una importante fuente de agregados para la elaboraciéon de
concreto; asimismo principalmente se emplean el Cemento Andino Portland Tipo I,
Cemento Apu y el Cemento Patron en la construccion de edificaciones. En esta
investigacion el objetivo es determinar a través de una comparacion cual de estos
cementos es el més resistente y cumple con las normativas vigentes. Ademas, otro
aspecto importante es considerar el costo de estos tipos de cemento y si esta se

relaciona con ciertas propiedades del cemento, lo que también consideramos.

El objetivo del estudio fue realizar ensayos de laboratorio de tres tipos de cemento
con agregado de la Cantera Rio Cachi-Chillico para comparar resultados y
determinar qué tipo de cemento obtiene mayor resistencia, de esta manera
proporcionar informacion valiosa lo que contribuye a elevar los estandares de

calidad y la eficacia de proyectos constructivos de edificaciones en la region.

Con base a lo expuesto nos formulamos como problema general: ¢Cuél de los
concretos elaborado a partir de tres diferentes marcas de cemento (Andino Portland
Tipo I, Apu y Patron) con agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico demuestra
mayor resistencia al disefar un fc=210kg/cm2? Asimismo, nos formulamos los
problemas especificos: ¢Cudl es la resistencia a la compresion de un concreto
fc=210 kg/cm2 usando cemento Andino Tipo | con los agregados de la Cantera Rio
Cachi- Chillico? ¢ Cual es la resistencia a la compresion de un concreto fc=210
kg/cm2 usando cemento Apu con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico?
¢ Cual es la resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2 usando

cemento Patrén Tipo | con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico?

En conclusién, el enfoque principal de esta investigacion se centré en evaluar y
comparar la resistencia del concreto al utilizar tres tipos de cemento distintos en
combinacion con el agregado de Cantera Rio Cachi- Chillico para proyectos de
edificaciones en Ayacucho, el proposito es adquirir conocimiento acerca de la
resistencia del concreto usando Cemento Andino Portland Tipo I, Cemento Apu y
Cemento Patrén. Este enfoque se centra en comprender como la eleccion del tipo

de cemento afecta la resistencia del concreto en Ayacucho y en qué medida estas



diferencias impactan en la calidad y el rendimiento de las estructuras construidas

en la region.

La justificacién teoOrica de esta investigacion radica en proporcionar una
comprension profunda de la resistencia del concreto utilizando diferentes marcas
de cemento y relaciones agua/cemento, evaluando la influencia de los agregados
en el disefio de mezcla y estableciendo diferencias significativas entre las marcas
de cemento para mejorar las practicas de disefio de mezclas y orientar futuras

investigaciones en el campo.

De acuerdo con lo expuesto, la investigacion aborda las siguientes justificaciones:
Justificacion practica, este proyecto de investigacion tiene una relevancia
practica significativa al abordar la eleccién del tipo de cemento en construcciones
en Ayacucho. Su importancia radica en optimizar la eleccién de materiales, mejorar
la calidad y durabilidad de las edificaciones, gestionar eficientemente los costos y
garantizar el cumplimiento de normativas, lo que contribuye al desarrollo seguro y

sostenible de la region.

Del mismo modo se justifica de forma econdmica, porque contribuye y radica en
la mejora en la gestion eficiente de los recursos, especialmente en la seleccion de
tipos de cemento, reducir costos a largo plazo, mejorar la rentabilidad de proyectos
y respaldar la gestion de inversiones en infraestructura. Mediante el desarrollo de
una elaboracién de dosificacion ideal se buscara lograr una mayor precision para

la obtencién de una mayor resistencia, lo que amplia el beneficio econémico.

Por otra parte, el estudio se justifica de forma social ya que aporta conocimientos
fundamentales para ser aplicadas en el campo de la construccién, con el fin de
hacer un buen uso. La presente investigacion promueve la seguridad en
edificaciones, mejora la calidad de viviendas y espacios publicos, impulsar el
desarrollo economico local y garantizar el cumplimiento de normativas, 1o que

beneficia a la sociedad en general.

De la misma forma, se considera la justificacion ambiental de este estudio debido
a su enfoque en la importancia de seleccionar materiales de construccion que sean

mas amigables con el medio ambiente y cumplan con las regulaciones ambientales,



contribuyendo asi a la sostenibilidad y la responsabilidad social en proyectos de

edificaciones.

Basandonos en el problema general, se formula como objetivo general del estudio:
Analizar la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con tres tipos de
cemento distintos en combinacién con el agregado de Cantera Rio Cachi- Chillico
en edificaciones. A continuacién, se presentan los objetivos especificos de este
estudio: O.E.1. Determinar la resistencia a la compresion de un concreto fc=210
kg/cm2 usando cemento Andino Tipo | con los agregados de la Cantera Rio Cachi-
Chillico O.E.2. Determinar la resistencia a la compresion de un concreto fc=210
kg/cm2 usando cemento Apu con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico
O.E.3. Determinar la resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2

usando cemento Patron Tipo | con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico.

Segun (Espinoza Freire , 2018) , una hipotesis puede ser empleada como una
sugerencia provisional gue no necesita ser demostrada de manera absoluta, o bien
puede representar una anticipacion que requiere ser confirmada a través del
método cientifico. No es obligatorio que una hipotesis sea verdadera, segun lo

sefalado por (Laudo Castillo, 2012).

Bajo esta premisa y basandonos en el problema general para la presente
investigacion se plantea la hipotesis general: ElI Disefio de concreto
fc=210kg/cm2 con agregados de cantera Rio Cachi- Chillico y Cemento Portland
Tipo | tiene valores de resistencia significativamente diferentes al preparar concreto

en comparaciéon con el uso de cemento Apu o Patron.

De la misma forma, surgieron las hipo6tesis especificas que se enuncian a
continuacion: 1. Hay diferencias significativas en los valores de resistencia al
preparar concreto fc=210kg/cm2 con tres marcas de cemento (Andino, Apu y
Patrén) y agregados de la cantera Rio Cachi- Chilllico 2. ElI Cemento Apu con
agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico lograra optimizar los costos de

produccion del concreto fc= 210 kg/cm2.



ll. MARCO TEORICO

Los antecedentes de esta investigacibn muestran que se encuentran organizada
segun su procedencia, cronologia y el analisis efectuado en la documentacién
bibliografica en concordancia con otros estudios previos en la misma linea de

investigacion; se ha identificado las siguientes investigaciones:

Para la investigacion se tiene como Antecedentes Internacionales a: (Garcia
Zenteno, 2020), que en su investigacion realizdé pruebas experimentales de las
arenas para verificar los resultados en base a las normativas mexicanas a fin de
elaborar un disefio de concreto hidraulico con la finalidad de conocer las
caracteristicas de la arena y su calidad , como muestra se eligié cinco bancos y
son Acataje , Derrumbadas, Thome, Miravalles y La Letra. Se realizo pruebas de
calidad para determinar la dosificacion y prueba de laboratorio experimental para
describir finalmente la resistencia a la comprension de la rotura de las arenas
examinadas de modo que se visualizo cual de las muestras es mas favorable en
su comportamiento considerando que el banco Acateje tiene mayor la resistencia

al momento de elaborar concreto hidraulico.

Asimismo (Ortega Castro, 2013), en su investigacién su propésito fue evaluar la
calidad de los agregados procedentes de tres canteras situadas en la ciudad de
Ambato y empleadas en la construccion civil. Las tres canteras estudiadas son:
Cantera Villacrés, Playa Llagchoa y Planta Industrial de Trituradora de Aridos. Estas
canteras proporcionaron materiales para la construccion en Ambato y aledafos. El
estudio se basdé en visitar las canteras mencionadas y tomar muestras de
agregados con la autorizacion de los responsables. Dichas muestras se entregaron
al Laboratorio de Materiales, y se sometieron a multiples pruebas para determinar
sus propiedades mecanicas. Justo después de determinarlas, se procedié a
calcular las dosis de hormigén con distintas resistencias a la compresion y al
asentamiento, utilizando un procedimiento avanzado por la Universidad Central.
Dependiendo de las proporciones establecidas, se fabricaron cilindros de concreto
con diferentes niveles de resistencia al impacto de rotura y el asentamiento varia
de 6 y 9 cm. Este tipo de concreto se usa en muchos proyectos de construccion. Y,
por ultimo, estos cilindros fueron probados a compresion para determinar la vida

atil y validar los estandares establecidos en la dosis utilizada.



A continuacion, (Brito Barahona & Castro Angulo, 2017) nos relatan que la
importancia fundamental de la resistencia del hormigon en el tiempo de durabilidad
de una estructura es incuestionable. Por esta razén, su trabajo busca demostrar
como la calidad de los agregados influye directo en la resistencia del concreto, en
concordancia con las especificaciones previamente establecidas. Se llevaron a
cabo ensayos de caracterizacion del material pétreo y el disefio de la mezcla en
tres canteras preseleccionadas, el propésito era comparar los resultados obtenidos,
y para ello, se realizaron los mismos procedimientos en cada cantera. Los
resultados revelan que el material proveniente de la cantera ubicada fuera de la
ciudad, proveniente del rio, se posiciona como el de mejor calidad. El material de
la cantera en Pifo se encontraba en un nivel intermedio, mientras que los resultados

mas bajos correspondieron al material extraido de la cantera en la Mitad del Mundo.

Por otra parte, se tiene como Antecedentes Nacionales a: (Avila Vera & Jimenez
Vasquez , 2020) en su trabajo de investigacion tenia como finalidad encontrar
soluciones para mejorar la calidad del concreto, por eso en esta investigacion se
centro en establecer un concreto optimo en estado fresco y estado endurecido
desarrollado con material procedente de roca cuarcita utilizando cemento Portland
Tipo Ms e Ico. Asimismo como resultado de ensayos de 40 probetas en edades de
14, 21y 28 dias, se logro tener una relacion agua- cemento expresando en indices
favorables proyectando en un esquema de relacion agua — cemento y resistencia
de concreto, una curva para cada tipo de cemento, concluyendo que estos graficos
de curvas ayudara a los ciudadanos de la region de Libertad, Santiago de Chuco,
del distrito de Mollebamba, a fin de que se elabore una proporcién adecuada de

mezcla de concreto partiendo de los resultados de la investigacion.

De la misma forma (Bustamante Llatoma, 2022), en su estudio de investigacion el
objetivo consiste en examinar las propiedades del concreto en su estado inicial y
una vez ha alcanzado su resistencia final, usando recursos para llevar a cabo los
ensayos y determinar un disefio de concreto para ambos cementos, comparar las
propiedades y juzgar cual es la mejor basandose en los resultados. Para disefiar y
producir la mezcla del concreto se usé la Metodologia del Comité ACI utilizando
agregados de la Cantera Nueva Piura en Ucayali, las pruebas confirmaron la alta

resistencia del Cemento Andino Portland Tipo | muestra una notable resistencia



superior en comparacion con el otro Cemento Tipo GU que cuenta con menor
trabajabilidad y consistencia; se uso 18 muestras cilindricas y se demostré que
teniendo un porcentaje de 0.547 respecto a relacion agua — cemento no se logra
un concreto con f'c = 210 kg/cm2 y no es favorable disminuirla por su trabajabilidad.

A través de su investigacion (Paz Pastor , 2018), menciona que el concreto es
ampliamente utilizado en la actualidad tanto a nivel local como mundial, siendo
considerado uno de los materiales mas frecuente en las construcciones. Es
importante destacar que la resistencia del concreto se intensifica segun transcurre
el tiempo. Por ello la finalidad de esta investigacion es definir las propiedades fisico-
mecanicas de los agregados y establecer una administracion proporcionada con el
objetivo de conseguir la resistencia deseada de dos canteras especificas de la
provincia Lambayeque. Después de disefar la mezcla utilizando el método ACI, se
llevé a cabo ensayos en muestras de probetas, revelando que el agregado fino
proveniente de la cantera "Las Tres Tomas" presenta una cantidad considerable de
limo, lo cual puede ser perjudicial para el concreto. Los resultados presentaron que
las muestras extraidas de la cantera "La Victoria" presentaron una superior
resistencia a la compresiéon axial, junto a un mejor comportamiento favorable a lo
largo del tiempo. Por otro lado, los especimenes de la cantera Las Tres Tomas
mostraron un aumento progresivo en la capacidad de soportar fuerzas de
compresion axial hasta los 21 dias y posteriormente un incremento minimo. En
Gltima instancia, se logré una resistencia del 111% para la cantera La Victoria,

mientras que la cantera Las Tres Tomas alcanzé una resistencia del 103%.

Ante la menor calidad del agregado identificado se implementé un enfoque
alternativo con el fin de optimizar la incorporacion de distintos tamafios de
agregados en la composiciéon del hormigon. El propésito fue demostrar cémo este
procedimiento puede aumentar la resistencia a la compresién en el concreto,

destacando asi su importancia en la durabilidad a largo plazo de las estructuras.

También (Guilléen Flores & Llerena Tinoco, 2020) en su investigacion como objetivo
mejorar la composicion y el tamafio de los materiales con el fin de potenciar las
caracteristicas mecanicas del concreto, emplearon el agregado grueso mas usado
a nivel nacional y son la piedra chancada y la grava. La influencia del coeficiente

de concreto en la resistencia se estudié mediante un método deductivo comparativo



y un enfoque cualitativo. Se concluy6 que la mayor resistencia de los agregados
angulares se debe a la textura mas gruesa. Los resultados experimentales
muestran que las superficies cubicas son mejores que las superficies concavas y
las superficies esféricas son mejores que las superficies laminadas en
trabajabilidad y durabilidad.

Por dltimo (Mendoza Cirilo & Soto Gonzales) el objetivo de esta investigacion fue
identificar la resistencia optima del concreto de fc=210 kg/cm2 usando cuatro
variantes de Cemento. Este estudio se clasific6 como aplicado, ya que busca
abordar un problema mediante la aplicacion de teorias y pruebas de laboratorio. Se
empled un disefio experimental, lo que implicé la manipulacion de variables, y se
centrd en la explicacion y comparacion de las variables de interés. La poblacion es
ilimitada e involucra todas las mezclas de concreto que utilizan diversas marcas de
Cemento. Se realizaron 72 probetas de concreto elaboradas con los cementos Sol,
Andino, Apu y Quisqueya en edades de 7,14,21 y 28 dias. Los resultados revelaron
que el uso de cemento Quisqueya condujo a mayores resistencias en comparacion
con los cementos Sol, Apu y Andino, respecto a los costos de produccion el

cemento Quisqueya resultdé ser mas econémico.

Como Antecedentes Regionales nos menciona (Arce Prado & Yafiez Pariona,
2013) que el fin fundamental de esta investigacion fue realizar un analisis de la
calidad de los agregados del rio Guayacondo con cemento Portland Tipo | con la
finalidad de realizar la preparacién del concreto, se recolectaron muestras del
agregado fino y grueso las cuales fueron llevadas a laboratorios para realizar
ensayos y cumplir el objetivo de comprender las propiedades fisicas, mecanicas y
qguimicas del agregado. Segun la informacion obtenida de los ensayos, se sefialé
que los materiales extraidos de la cantera Rio Guayacondo se ajustan a los
margenes que establece la normativa, por consiguiente, se concluye

recomendando la preparacién de concreto con cemento portland.



La investigacion tiene como bases tedricas los siguientes conceptos tales como:
agregados, que segun la Norma E.060 del RNE “El agregado llamado hormigon
representa una combinacion de mezcla de grava y arena extraida de forma natural”.
Los agregados son materiales pétreos naturales en forma de granulos sin una
estructura ni volumen precisos e inertes. Estos materiales se localizan en canteras
y su disponibilidad en cantidades adecuadas suele ser adecuado para cumplir con
los requisitos de las necesidades de una poblacion especifica durante un tiempo
determinado. (Ruelas Gomez, 2015) . Asimismo, nos menciona otro autor que los
agregados provenientes de fuentes naturales estan compuestos por particulas con
formas redondeadas o cubicas, y presenta una superficie lisa que contribuye a
lograr una adecuada maleabilidad al ser utilizada en la elaboracion del concreto.
(Ahmed Pathan, Ali Khaskheli, Jamshed Ahmed, & Maryam Maira, 2021).

Respecto a la clasificacion de agregados por su tamafio se dividen en dos
grupos, mas conocidos como agregado grueso y agregado fino que segun
(Wayne Fowler & Nel Quiroga, 2003) basandose en una préactica convencional
mencionan que se considera como agregado grueso el material retenido en el tamiz
N°4, se clasifica como agregado fino aquel que pasa del tamiz N° 4 y queda retenido
en el tamiz N°200, y el material que atraviesa el tamiz N°200 se denomina micro
fino. (p. 13). Otro autor menciona que el agregado fino y grueso con tamanos y
dimensiones tipicas de 0.1 y 32 mm, constituye aproximadamente del 70 al 80%
del volumen total del concreto. Debido a su considerable proporcion en la mezcla,
este componente ejerce una influencia significativa en propiedades importantes,
tanto en su estado fresco como en la endurecida del concreto. Estos factores
desempefian un papel fundamental en las caracteristicas del concreto fresco como
consistencia, trabajabilidad y tendencia a la segregacion, asi como en el concreto
endurecido propiedades tales como resistencia a la compresion, durabilidad, entre
otras. (Coenen, Beyer, & Haist, 2023)(p.1).



Figura N° 1: Agregado grueso

Fuente: Propia

Figura N° 2: Agregado Fino

[ —

Fuente: Propia

Por otra parte, las propiedades fisicas de los agregados tienen una gran influencia
en el concreto y contribuyen en sus propiedades. Como sefialan (Chan Yam, Solis
Carcafio, & Moreno, 2003) otras caracteristicas fisicas significativas de los
agregados incluyen aspectos como la geometria y la superficie de las particulas, su
permeabilidad, capacidad de absorcién, compacidad, adherencia, resistencia, entre
otros. La distribucién de tamafio de los agregados, asi como el tamafio maximo de
la grava es de importancia tanto en la respuesta del concreto en fase maleable
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como en su estado endurecido. (p. 40). Entre las propiedades fisicas uno de los
mas importantes es la Granulometria en relacion al mismo citamos a (Gutiérrez de
Lopez, 2003), el mencionado autor enfatiza que la granulometria implica la
evaluacion del tamafio de las particulas y la proporcion dentro de un conjunto de
agregados en el que se hace pasar una cantidad especifica en una serie de tamices
normalizados para un analisis de muestras. Con respecto a la distribucion de
particulas (Toirac Corral, 2012) afirma que es una de las caracteristicas fisicas de
los agregados que incide en la resistencia y cantidad de cemento necesario en el

concreto producido.

Del mismo modo las propiedades mecanicas de los agregados resaltan que el
concreto al ser material compuesto, exhibe un comportamiento mecanico que esta
fuertemente influenciado por la calidad de los componentes individuales de los
agregados que lo conforman. (Torrado Gémez & Serrano Guzman, 2013). Se hace
necesario mencionar que el analisis de calidad del agregado se realiza a través de
un ensayo de Abrasién de Los Angeles midiendo la resistencia al desgaste por
abrasion. Menciona (Mendoza Camey , 2008) que en el caso de los agregados
gruesos sometidos a pruebas de desgaste o abrasion no se deberia observar una
pérdida de peso superior al 50%, si esto ocurre el agregado podria utilizarse
siempre y cuando demuestre un rendimiento satisfactorio en la resistencia del

concreto.

Dentro de lo mencionado anteriormente resaltamos la gran importancia que tiene
el concreto y en base a eso (Jaimes Estupifian , Garcia Caballero, & Ronddén
Pefiaranda, 2020) expresan que el concreto es un compuesto creado desde las
mezclas de cemento, agregados y agua que genera una pasta creando una
estructura heterogénea. Bajo este esquema en pocas palabras mencionamos sobre
el concreto utilizando cemento Portland Tipo | teniendo como referencia lo dicho
con las palabras de (Namshik Shik & W. Fowler, 2001) “El concreto de cemento
Portland se fabrica con agregado grueso, agregado fino(arena), cemento portland,
agua y en algunos casos, aditivos seleccionados, agentes inclusores de aire,

agentes reductores de agua, retardadores, etc.”

Cabe mencionar que la calidad del concreto esta vinculada a la proporcién entre la

relacion agua -cemento y algunos investigadores como (Yong Kim, Myung Lee,
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Wook Bang, & Jun Kwon, 2014) nos afirman que, aunque afadir agua facilita la
colocacion del concreto y su flujo entre los espacios del acero, maleabilidad y
resultado final, el concreto con exceso de agua tiende a presentar segregacion de
los agregados y una disminucién de desempefio, tanto en términos de resistencia
como en durabilidad. (p.1). Algo semejante nos menciona (W. Day, 2006) en
relacion a la proporcion baja entre agua-cemento donde indica que es favorable
para el concreto en la mayoria de los aspectos. Sin embargo, un exceso de agua
resulta perjudicial, por lo tanto, en una relacion constante entre agua y cemento
manteniendo su resistencia determinada, la mezcla con menor cantidad de
cemento es la mas deseable, ya que implica una menor cantidad total de agua
presente. Como bien sefiala (B Ya & A M, 2020) a medida que la proporcion agua
-cemento aumenta, el tiempo de curado necesario para el concreto también se

incrementa.

En relacion con el concreto el siguiente punto a mencionar es el Disefio de mezcla
que desde la perspectiva de (A. Peoples, 2019) describe que el procedimiento de
disefio de la mezcla de concreto implica elegir los componentes apropiados del
concreto y establecer las proporciones adecuadas para crear un concreto con
caracteristicas especificas de rendimiento y resistencia a lo largo del tiempo. Este
proceso implica la especificacion de los ingredientes necesarios para lograr las
propiedades prevista tanto en el estado fresco como endurecido del concreto. El
disefio de la mezcla para el concreto es una practica firmemente establecida en

todo el mundo. (Puppanna & R., 2017).

A continuacién, mencionamos un breve concepto sobre la resistencia del
concreto, que segun las palabras de (Chota Tafur & Navarro Cérdova) La
resistencia constituye la propiedad mecanica fundamental del concreto,
representando el nivel maximo de esfuerzo que puede resistir sin experimentar
fracturas. En la evaluacion de la calidad del concreto, se recurre a la resistencia en
compresion como un indicador clave, mientras que, en el caso de pavimentos, se

emplea comunmente la resistencia en flexion. (p.18)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Las actividades de investigacion son de tipo aplicada, puesto que estéan utilizando
un estudio comparativo donde la informacion y los datos recopilados de las pruebas
de laboratorio entre diferentes tipos de cementos y agregado para hacer
recomendaciones practicas con el uso de estos materiales en proyectos de

construccion.

La investigacidbn adopta un disefio experimental, debido a que involucra la
realizacion de pruebas de laboratorio para evaluar la resistencia del concreto lo que
respalda para sustentar la investigacion. En esta perspectiva, se torn6 de caracter
descriptivo, pues su finalidad radica en evaluar y documentar las caracteristicas y
resultados de los analisis del laboratorio efectuados a las caracteristicas de los
agregados extraidos de la Cantera Rio Cachi — Chillico y los tres tipos de cemento
Andino Tipo |, Apu y Patron utilizado para conseguir un disefio de mezcla con una
fc= 210 kg/cm2. Se describira y explicara el proceso que se realiza través del
laboratorio de ensayos con las probetas de muestra de los 7,14 y 28 dias de
concreto endurecido, posteriormente se someten a compresion para proporcionar
una vision completa de como cada combinacion de materiales afecta la resistencia

del concreto.

Por ultimo, se clasifica como comparativa porque se realiza una comparacion
directa de los resultados adquiridos mediante el uso de distintos tipos de cemento
(Andino, Apu y Patrén). La investigacion busca determinar cual de estos tipos de
cemento es mas efectivo para lograr un concreto f'c=210kg/cm2. En resumen, la
investigacion es experimental, descriptiva y comparativa debido a su enfoque en
pruebas de laboratorio, descripcion detallada y comparacion de resultados.
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Esquema:

MUESTRA DE ENSAYO DEL
LOS DISENOS RESULTADOS

DE MEZCLA CONCRETO OBTENIDOS

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Tres Tipos de cemento con agregado de Cantera Rio
Cachi- Chillico.

Definicion conceptual: La calidad del agregado “juega un papel vital en la
produccioén de concreto, de hecho, el agregado natural es el material componente

mas importante del concreto” (Jay Sern, Ban Cheah, & B. Ramli, 2019).
Variable dependiente: Resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2

Definicion conceptual: La resistencia del concreto se encuentra definida por las
propiedades de agregado grueso, cemento y la relacion de mezcla a/c. Al respecto
(Kalra & Mehmood, 2023) mencionan que “el comportamiento del concreto
estructural depende de su resistencia y durabilidad, que a su vez depende de las

caracteristicas del mortero, del agregado y unidon mortero-agregado” (pag.1).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion que fue objeto de estudio en esta investigacion se encuentra
conformado por ensayos de laboratorio que se realizardn en el concreto
fc=210kg/cm2 utilizando agregados de cantera Rio Cachi — Chillico, junto con los

cementos Andino, Apu y patron.

. Criterios de inclusién: incluyen el uso de tipos de cemento de Andino
Portland Tipo I, Cemento Apu y cemento Patron, asimismo el agregado grueso y
fino de la cantera Rio Cachi-Chillico.
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. Criterios de exclusion: Se excluyeron agregados contaminados o sucios
que se encuentran en distintos depdsitos de materiales no adecuados y que no
sean de la cantera Rio Cachi- Chillico, si no se utiliza el tipo de cemento que se
esta estudiando.

Muestra

En este estudio, se tomaron muestras de disefio de mezcla usando cemento
Portland Tipo | Andino, Cemento Apu y Cemento Patron. Luego, se realizaron
pruebas experimentales tanto en estado fresco y endurecido, con el objetivo de
analizar y medir la resistencia a la compresion durante los préximos 7 dias,14 dias
y 28 dias. En total, se utilizaron un total de 18 muestras cilindricas distribuidas en

3 periodos diferentes.
Muestreo

Se empled el método de muestreo no probabilistico en este caso. En el proceso se
presto especial atencion en la obtencion cuidadosa de las muestras para garantizar
resultados mas exactos y representativos de la realidad. Es importante destacar
gue se tomaron tres muestras por disefio y se planificdé claramente la distribucion

de la muestra y los dias en los que se realizaran los ensayos.
Unidad de anélisis

Se recolectaron un total de 18 muestras individuales de concreto que representan
las diferentes mezclas de cemento Andino, Apu y patrén con agregados de la

cantera Rio Cachi- Chillico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccidn de datos

La estadistica aplicada se usé en este estudio para examinar los resultados de los
analisis de Laboratorio obtenidos a partir de pruebas y ensayos de laboratorio

como:
* Prueba de consistencia
* Ensayo de densidad o peso unitario

* Prueba para la medicion de la trabajabilidad
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* Ensayo de compresion para evaluar la resistencia

Se empled la Técnica de observacion experimental, que involucré emplear las
fichas técnicas desarrolladas por los investigadores, con el proposito de examinar
las propiedades de los agregados. Estos datos se utilizaron posteriormente en la
formulacion de los disefios de mezclas de concreto, y los resultados conseguidos

se registraron detalladamente.

Ademas, se realizaron analisis documentales, basandonos en las normas de
construccion y consultando antecedentes de estudios de libros, tesis y revistas, con
la finalidad de aportar al avance de la presente investigacion.

Instrumentos
Los Instrumentos empleados en la investigacion para recopilar datos fueron:
» Fichas técnicas Anexo N° 8
* Tamices
» Consistencia normal, emplear Cono de Abrams para la medicién de Slump.
» Peso unitario, se usara una balanza digital.

+ Ensayo para medir la trabajabilidad, relacionado con los resultados del
Slump.

* Mezcladora de concreto
» Obtencién de Briguetas o Probetas de concreto

* Prueba de rotura en laboratorio, utilizando una prensa hidraulica para medir

la resistencia del concreto mediante compresion.
» Laboratorio en general sobre disefio de mezclas
* Investigacion bibliogréfica
* Guia de normas

« Normas ASTM, NTP, MTC
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Los equipos usados deben estar calibrados para tener un resultado real y

confiable con el fin de cumplir con los objetivos planteados.
Recolecciéon de datos

Campo: Para el estudio se tomaron muestras in situ del concreto, utilizando
probetas individuales para cada tipo de cemento. Posteriormente, las probetas
fueron curadas debidamente en los tiempos 7, 14 y 28 dias para realizar las pruebas

de resistencia a la compresion de cada probeta de acuerdo con la ASTM C39.

Gabinete: La informacion recopilada se basé en pruebas previamente realizadas, y
los resultados experimentales se compararon con otras investigaciones anteriores,
qgue incluyeron diversas fuentes de libros, tesis, articulos, revistas, sitios web y
normas de construccion. Estos se basaron en estudios similares relacionados con

el tema de investigacion.

3.5. Procedimientos

Paso N° 01: Adquisicién De Materiales

Las muestras necesarias que se necesitd recolectar es el agregado grueso,
agregado fino extraidos de la cantera Rio Cachi — Chillico, de igual forma las bolsas

de Cemento Andino Tipo |, Apu y Patron.

Figura N° 3: Adquisicion de cementos
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Figura N° 4: Seleccion de agregado en la Cantera

Fuente: Propia
Paso N° 02: Analisis De Los Agregados

La muestra tomada fue llevada al laboratorio para analizar sus caracteristicas

fisicas de los agregados.

Figura N° 5: Proceso de seleccion de agregados

an AGREGADO DE CAMTERM Rcmt- i
‘chlblcO PARA EDIFICACIOMES, Auew_uo

Fuente: Propia
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Tabla N° 1: Cuadro de ensayos

Analisis De Los Agregados De La

Cantera Rio Cachi - Chillico

Ensayos

Peso unitario suelto y compactado

Peso especifico

Absorcion

Modulo de fineza

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las propiedades ensayadas a los agregados se encuentran detallados

en el cuadro adjunto.

Tabla N° 2: Cuadro de ensayos en los agregados

Tamano Tamano Moédulo ) Porcentaje
o o Porcentaje ) Humedad
AGREGADO maximo Maximo de Arena mas
) ) Grava (%) . (%)
™ Nominal TMN | Fineza Finos (%)
AGREGADO . .
1lin. 3/4in. 6.95 98.7 1.3 1.1
GRUESO
AGREGADO .
3/8in. No.4 3.48 10.5 89.5 3.0
FINO
AGREGADO , .
1.0in. 3/4in. 5.16 53.3 46.7
GLOBAL
PUSS Absorcion % VACIOS % VACIOS
AGREGADO PUCS (kg/m3) | PEM Gs
(kg/m3) (%) PUSS PUCS
AGREGADO
1340 1480 2.65 2.3 49 44
GRUESO
AGREGADO
1470 1720 2.66 4.7 45 35
FINO
AGREGADO i e
Dosificacion: % AG= 49 % AF= 52
GLOBAL

Fuente: Elaboracion propia
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Paso N°03: Elaboracion De Disefio De Mezcla

Se us6 el método de agregado global para el disefio de la mezcla. Posteriormente,

se llevé a cabo la rotura de 18 probetas en el laboratorio, las cuales se elaboraron

3 probetas con cada tipo de cemento (Andino, Apu, patrén) y se disefiaron con la

inclusion de agregados de Cantera Rio Cachi- Chillico. Estas probetas se tomaran

a edades de 7,14 y 28 dias, teniendo un total de 18 probetas para el estudio. Los

resultados obtenidos se documentaron minuciosamente en fichas técnicas.

La dosificacion del concreto para un asentamiento de 3 in a 4 in segun los ensayos

y las mezclas de prueba, son los siguientes:

Tabla N° 3: Resumen de materiales seleccionados secos por m3 de concreto

en peso

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN

PESO
DURABILIDAD CEMENTO AGREGADO Ag';ﬁgégo AGUA TOTAL
/f'c(kg/cm?2) FINO (kg) (kg) DISENO (lt) (kg/m3)
0.5 495.6 814.4 765.0 223.0 2298.0
0.5 446.0 836.7 785.9 223.0 2291.6
210 339.4 857.6 805.6 223.0 2285.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4: Resumen de Materiales Himedos por m3 de concreto en peso

(Humedad del AG =1.1%, Humedad del AF =3%)

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO (Humedad
del AG =1.1%, Humedad del AF=3%
DURABILIDAD | CEMENTO | AGREGADO Aggﬁgégo EFAI\E((BZL%’IAV A TOTAL
/f'c(kg/cm2) (kg) FINO (kg) (kg/m3)
(kg) (1)
0.5 495.6 838.9 773.4 246.2 2354.0
0.5 446.0 861.8 794.5 246.8 2349.1
210 339.4 883.4 814.4 247.4 2344.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5: Dosificacion en Volumen Himedo por m3 de concreto

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO

DURABILIDAD | CEMENTO | AGREGADO Aggiﬁggo AGUA DE EFAE%LT’Q A
If'c(kglcm2) (bls) FINO (m3) (ko) DISENO (It) i
0.5 11.7 0.6 0.6 223.0 246.2
0.5 10.5 0.6 0.6 223.0 246.8
210 9.4 0.6 0.6 223.0 247.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6: Dosificacion en volumen himedo en pies cubicos (C: AF: AG:

AGUA)
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG: AGUA)
RELACION
fekalom?) | potio | CEMENTO | AGRECADO | AGRESADD | Aua (ubls)
wiC

Durabilidad 0.5 1.0 1.7 1.7 21.1

Durabilidad 0.5 1.0 1.9 2.0 235
210 Resistencia 1.0 2.2 2.3 26.3

Fuente: Elaboracion propia

Paso N°04: Fabricacion y proceso de curado de las probetas de concreto

Basandonos en lo establecido por la norma NTP-339.035 se elabor6 probetas de

concreto fc=210kg/cm2 usando un proceso de llenado en tres capas, cada una

cubriendo un tercio de la altura del molde. Después de agregar cada capa, se

compacta mediante veinticinco golpes haciendo uso de una varilla para eliminar

espacios vacios, posteriormente las probetas deben reposar por 24 horas sin

movimiento alguno.

Las dosificaciones presentadas hechas en mezcla de prueba se ajustaron a tener

un asentamiento “SLUMP” dentro de lo requerido, el resumen de los ensayos

realizados se puede visualizar en la tabla N° 7, 8 y 9.
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Tabla N° 7: Ensayos en el concreto fresco de cemento Apu

CEMENTO APU
Relacion P.e SO. Peso
unitario o
agua Temperatura | Slump unitario .
: concreto L Rendimiento
cemento (°C) promedio fresco Teorico
wW/C kg/m3
(kgm3) | KI/M3)
0.56 21.2/21.6 3 2301.6 2344.6 1.019
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 8: Ensayos en el concreto fresco de Cemento Andino
CEMENTO ANDINO
Relacién P.e SO. Peso
unitario o
agua Temperatura | Slump unitario .
R . concreto L. Rendimiento
cemento (°C) promedio fresco Teorico
w k
/IC (kg/m3) (kg/m3)
0.56 19.9/20.3 3 2300.9 2344.6 1.019
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 9: Ensayos en el concreto fresco de Cemento Patrén
CEMENTO PATRON
Relacién P.e sq Peso
unitario o
agua Temperatura | Slump unitario .
. . concreto L. Rendimiento
cemento (°C) promedio fresco Teorico
WI/C (kg/m3) (kg/m3)
0.56 21.1/20.1 3% 2310.8 2352.7 1.018

Fuente: Elaboracion propia
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El asentamiento nominal, sujeto a una posible variacion de +-3/4, se encuentra
dentro de los limites establecidos. Asimismo, los resultados de rendimientos del

concreto estan comprendidos en el rango de +- 0.02.

Posteriormente el curado del concreto debe realizarse a primeras horas de vida
para lograr mejores resultados, guiandonos en las pautas definidas en las normas
NTP -339. 183. Este método se basa en sumergir en agua las probetas elaboradas
hasta su uso para los ensayos para garantizar que se mantenga la temperatura y

humedad deseados.
Paso N°05: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto

Las muestras de las probetas se sometieron a pruebas de compresion con el
propasito de verificar si cuenta con la capacidad de soportar cargas en kg/cm2 que
constantemente aumenta en minutos hasta lograr la rotura, que nos permite
determinar si la mezcla de disefio de concreto alcanza la resistencia (f'c) que
buscabamos, brindandonos de esta forma un resultado concluyente. Para llevar a
cabo este ensayo se toma en cuenta las referencias de la norma NTP-339.034 y la
norma ASTM C-78.

Las resistencias alcanzadas en los dias de andlisis de las mezclas de pruebas se
presentan en el cuadro inferior, con estos datos visualizamos las dosificaciones

finales.

Tabla N° 10: Ensayo de resistencia del concreto con Cemento Apu

CEMENTO APU
. Resistencia
. | Identificacién fer Edad |D!ametro f 4., | Fuerza ala A
N del espécimen | (kgicm2)| (dias) promedio (cm2) maxima compresion Resistencia
P (mm) (kN) promedio
fc(kg/cm?2)
1| MP-01(l)-APU . 152.25 |182.06| 371.64 208 -
2 | MP-01 (ll) - APU 151.25 |179.67| 392.45 223
3 | MP-01 (Ill) - APU 151.75 |180.86| 418.3 236
294 14 82
4 | MP-01 (IV) - APU 150.75 |178.49| 433.15 247
5 | MP-01 (V) - APU )8 151.25 |179.67 | 444.97 253 g5
6 | MP-01 (VI) - APU 151.75 |180.86| 437.76 247

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 11: Ensayo de resistencia del concreto con Cemento Andino

CEMENTO ANDINO

Diametro Fuerza Resistencia %
.| Identificaciéon fcr Edad | Area | ,° ala AN
N del espécimen | (kg/em2) | (dias) promedio (cma2) |maximal oo resion Resistencia
P (mm) (kN) promedio
fc(kg/cm?2)
MP-01 (1) -
1 ANDINO 152 181.46 | 449.14 252
MP-01 (I1) ! 83
2 ANDINO 152.25 |182.06| 417.69 234
MP-01 (Ill) -
3 ANDINO 152.25 [182.06| 479.11 268
MP-01 (IV] 294 14 95
4 ANDINO 152.25 |182.06 | 514.35 288
MP-01 (V) -
5 ANDINO 151.25 |179.67| 603.4 342
MP-01 (V1) 28 114
6 ANDINO 151.5 180.27 | 575.68 326
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 12: Ensayo de resistencia del concreto con Cemento Patron
CEMENTO PATRON
- Resistencia
. | Identificacion fer Edad |Dlametro | 4 o, | Fuerza ala A
N del espécimen | (kg/cm2)| (dias) promedio (cm2) maxima compresion Resistencia
P (mm) (kN) promedio
fc(kg/cm?2)
MP-01 (1) -
1 PATRON 151.5 180.27 | 415.04 235
MP-01 (I1) ! 83
2 PATRON 151 179.08 | 437.33 249
MP-01 (lll) -
3 PATRON 151.25 |179.67 | 512.21 291
MP-0L (V) 294 14 97
4 PATRON 153.25 |184.46| 498.31 275
MP-01 (V) -
5 PATRON 152 181.46 | 602.02 338
MP-01 (VI) 28 114
6 PATRON 153 183.85| 594.18 330

Fuente: Elaboracion propia

Paso N°06: Comparacién de los resultados

Teniendo los resultados recopilados en las fichas técnicas, se llevara a cabo un

analisis comparativo de los resultados entre los disefios de mezcla de concreto fc=

210 kg/cm2 que se realizd con tres tipos de cemento (Andino, Apu y patron), este

24




analisis se realizara mediante la exposicion de informacion en tablas, esquemas y
representaciones visuales con el propdsito de identificar las variaciones en las
propiedades mecanicas de las mezclas de conceto. Ademas, se contrastaran el
presupuesto detallado que incluye la elaboracién del concreto con los tipos de

cementos mencionados y el agregado de la Cantera Rio Cachi- Chillico.
Paso N°07: Conclusiones y Recomendaciones

Como resultado de la recoleccion de datos, se redactaron las conclusiones mas
adecuadas para presentar los resultados y recomendaciones del estudio en

cuestion.

3.6. Método de anélisis de datos
Los datos recopilados tanto en el campo como en gabinete estaran procesados en
hojas de célculo de Microsoft Excel donde se llevé a cabo un analisis detallado,
especificamente las Normas de ASTM, NTP y MTC donde se detallaron los rangos
de componentes para evaluar la excelencia del concreto en términos de su
resistencia y documentos de Microsoft Word donde se registraron los resultados
obtenidos del analisis.

3.7. Aspectos éticos
La informacién fue desarrollada siguiendo las pautas de las Normas Apa,
especificamente el ISO 690, con el fin de garantizar y respetar el cumplimiento de
los derechos de autor para las referencias bibliogréficas, asimismo los derechos de
propiedad intelectual individuales. Ademas, cabe sefalar que en las normas de

ética consideramos lo siguiente:

e Los materiales recolectados para la investigacion corresponden a la cantera
y tipos de cemento mencionados.

e Se usoO herramientas adecuadas que afirma que los resultados son veraces
y confiables.

e Se ha respetado al medio ambiente y la biodiversidad en nuestra

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Segun el perfil las particulas de Agregado grueso se pueden considerar como
agregados de perfil sub angular. Del andlisis granulométrico del agregado grueso,
se pudo observar que los valores estan dentro de los pardmetros de la gradacion
del Huso Granulométrico: HUSO 57(lin. A N° 4) establecido en las normas
correspondientes. El tamafio maximo del agregado grueso es de TM=1lin y el

Tamafio Maximo Nominal que es de TMN=3/4in.

El andlisis granulométrico del Agregado Fino (Arena) revel6 que no cumple con los
criterios de gradacion necesarias de las arenas requeridas por la norma NTP
400.037, esta condicién se tendra en cuenta en la combinacion de agregados
mientras se elabora la mezcla del concreto por andlisis de Agregado Global. Se ha
obtenido el Mddulo de fineza a partir del andlisis granulométrico del Agregado Fino,
lo que nos permite estimar el nivel de fineza promedio del material, siendo este
valor de MF=3.48, esta condicionante se tendra en cuenta al combinar los

agregados para el diseiio de mezcla de concreto.
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INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD
INGEOTECON EVAPORABLE DE AGREGADOS POR
" GroTi N, CONGRETO ¥ PANENTOS SECADO.

Método de referencia: NTP 339.185 Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados por Secado

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO

Proyecto b GANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”
Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracién : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO

Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Estrato/Nivel : -.-
Atencién : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte  :2023-11-15

I INFORMACION DEL ENSAYO
Cédigo del informe: HUM-AGR-ACR--ING Fecha de recepcién: 2023-10-03
7 Lugar de ensayo (area): Laboratc:r}o INGEOTECON zona de humedad i Fecha Vde ensayo: 2023-10-13
Tipo de agregado: Piedra Chancada 7;ali§ta : L. LEON
| DE LA MUESTRA
Identificacién de la muestra: Cantera Victoria TMN Visual: 3/4 in.
[ DEL ENSAYO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 01 | ENSAYO 02
Masa del Suelo Himedo g 2,684.9 2,439.8
i Masa del Agua en el espécimen g 29.2 26.5
] 7Mé§a Seca del espécimen g 2,655.7 2,413.3
Humedad ' 1 % 1.1%7 7 1.717%
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.1%
OBSERVACIONES

- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacién, solicitante, atencion, lugar, exploracion, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibio. El muestreo y entrega
de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestién de la calidad de la
entidad que lo produce.

- Elinforme de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.

Trazabilidad de equipos: Codigo de Balanza: BLZ-006, Cédigo de Fuente de secado: HRN-001

Codigo:INF-LAB-008 / Version: 02 / Fecha: 2023-06-03 --- Fin del documento --- Pagina 1de 1

ingeotecon. dgmail.com;

Web: www.ingeotecon.com
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ENSAY, ‘
INFORME DE ENSAYO .

CONTENIDO DE HUMEDAD Iso
INGEOTECON EVAPORABLE DE AGREGADOS POR \
T GROTECAA, CONGRETO Y PAVIMENTOS | SECADO. 17025
"”"LEMENTAD

Método de referencia: NTP 339.185 Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados por Secado

provecto - ‘ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO
TOYECO hE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacion : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO

Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracién : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte : 2023-11-15

INFORMACION DEL ENSAYO |
Cédigo del informe: HUM-AGR-ACR-19-ING Fecha de recepcion: 2023-10-03
Lugar de ensayo (érea): Laboratorio INGEOTECON zona de humedad 7 Fecha de ensay; 2023-10-13
i Tipo— de agregado: Ar;ﬁa Zarandeada Analista : L. LEON =
DE LA MUESTRA o
Identificacion de la muestra: Cantera Victoria TMN Visual: No. 4
DEL ENSAYO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 01 | ENSAYO 02
Masa del Suelo Himedo g 1,600.4 1,405.7
| Masadel Aguaenel esbécimen B g 451 i 42.3
Masa Seca del espécir;r; & 7§7 1,555.3 1 1,363.4
Humedad ;/o B 2.9% 3.1%
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.0%

OBSERVACIONES
- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacion, solicitante, atencién, lugar, exploracion, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos reali sobre las proporci por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibio. El muestreo y entrega
de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la
entidad que lo produce.

- Elinforme de ensayo no podra reproducirse en forma parcial, solo podré reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.

=N

informe Auto! Por:
VICTOR PORTALQUIC
JEFE DE LAB!
INGEN! I

-

Trazabilidad de equipos: Codigo de Balanza: BLZ-006, Codigo de Fuente de secado: HRN-001

Cédigo:INF-LAB-008 / Version: 02 / Fecha: 2023-06-03 --- Fin del documento --- Pégina 1 de 1
INGEOTECON EIRL; Direccion: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525; cel 961372637, 989900609; Correo:
ingeotecon.comercial@gmail.com;
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INGEOTECON

SEOTECNIA, CONC

T S AVIMENTC

% INFORME DE ENSAYO o
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL ISO

AGREGADO GRUESO, FINO Y

GLOBAL.

o
17025
P gpentro°

Método de referencia: NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Proyecto

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F*C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO
DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"

Ubicacion : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA

Lugar : AYACUCHO

Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Estrato/Nivel : -.-

Fecha Reporte  :2023-11-15

INFORMACION DEL ENSAYO

Cédigo del informe: GRAN-AGR-ACR-29-ING

Fecha de ensayo: 2023-10-04

Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de granulometrié Fecha de recepcion: 2023-10-03

Analista:

Juan Huasacca

Tipo de Tamizado : Simple

DE LA MUESTRA

Identificacién de la muestra: Piedra Chancada

Se ejecuté ensayo %P200 (NTP 400.018): NO

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA

Masa Seca del Espécimen de Ensayo (g): 5249.9 Control de pérdidas en el
Masa Seca de Fraccién Fina FP < No.4 (g): -.- ma?arziiag;(; ifzgcrfag: 0.0 Cumple
Masa Seca del 1er Sub Espécimen (g): -.- total) :
Masas retenidas (g) Masa del 2 : ele-n ild o
Designacion Abertura Tomizado FG [ Tamizado FF incremento (Ten?e"r‘::lao o % Retenido 9% Pasa
Tamiz (E11) (mm) o e dela (r;)edlda clicnta sl Acumulado
Compuesto Simple %P200)
5in. 125.00 i E - : : 100.0
ain. 100.00 2 ? : Oz : 100.0
31/2in. | 9000 | i = z . 100.0 |
3in. 75.00 - - - - - 100.0
21/2in 63.00 : : : - : 100.0
2in. | 5000 - : - e - 100.0
11/21in. 3750 : | : : : 1000
1in. 25.00 2 : - - : 100.0
3/ain. 19.00 .| - ess7|  e0a7 15 115 88.5
1/2in. 1250 | 2eara| 20474 56.1 676 324
3/8in. 9.50 1,0475 1,047.5 200 87.6 12.4
No. 4 4.750 581.6 581.6 1.1 98.7 1.3
 No.8 2.360 238 238 05| 991 0.9
| No.16 1.180 : 98 938 02 993 07
No.30 | 0600 - - - @8l 66 0.1 904 06
No. 50 0.300 -1 es|  es 0.1 29.6 0.4
No.100 | 0.150 s 60| 6.0 0.1 9.7 03|
No. 200 0.075 e = B s e =

OBSERVACIONES

Trazabilidad de sauieos, Tamiz Serie Fina: STF-002, Balanza: BLZ-019, Equipo de Ag'nacibn: -, Tamiz Serie Gruesa: STG-002, Homo de secado: HRN-001

Cédigo: INF-LAB-011 / Version: 02 / Fecha: 2023-06-04

--- Fin del documento --- Pégina 1 de 2

TNOCUTECON T,

AT COvauOga MZ T2 LT =AY TET U0 STOUZT, TET Y0 TST 2057, TCoTTeT:

ingeotecon.comercial@gmail.com;
Weh: www inneataron com
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NSAY,
INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO, 1950

INGEOTECON FINO Y GLOBAL. 17025

GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTO: 5L Nt

Meétodo de referencia: NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

provecto - “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA
TOYECIO B1g CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"

Ubicacion : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Estrato / Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte : 2023-11-15

I GRAFICO DE RESULTADOS
CURVA GRANULOMETRICA
& g e 2 7 ® b £ £ & s .
2 2 2 2 2 2 2 g8 32 & £ & =B
100
90
g
8 <
<
w
0 g
o
680
S
50 O
w
0 S
<
o £
w
20 ©
3
M 10 9
0
g g g g 8 g g §§ 88 8¢8 ¢
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) i
LIMO Y [ ARENA I GRAVA [ BOLON.
ARCILLA [ FINA | MEDIA [ GRUESA | FINA [ GRUEsa | /BLOQ.
[ VALORES DE RESULTADOS
% Grava = 98.7 Dig = Dejm) = 8.47 Modulo de Fineza mf = 6.95
% Grava gruesa = 11.5 Dagjmm) = 12.15 Tamafio Méaximo = 1 in.
% Grava fina = 87.2 Deomm) = 15.70 Tamafio Maximo Nominal = 3/4 in.
% Arena mas finos = 1.3 Disimm) = 9.89 Superficie especifica (cm’/g
% Arena gruesa = 0.5 Do = 14.54
% Arena media = 0.3 Des(rmm) = 18.59 2 INGEC ﬁ ON ‘R.L.
% Arena fina mas finos = 0.3 Cu=185 oo N
g informe AUto!
% de Finos = -.- Ce=111 VICTOR PORTA
JEFE DE LABQF
INGE! & ChviL
OBSERVACIONES
- Los datos proporcionados por el cliente son los proyecto, on, soli , atencion, lugar,
-Los a ensayos sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibié. EI muestreo y entrega de la muestra en las
instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la entidad que lo
produce.

- Elinforme de ensayo no podra reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.

Trazabilidad de equipos: Tamiz Serie Fina: STF-002, Balanza: BLZ-019, Equipo de Agitacion: --, Tamiz Serie Gruesa: STG-002, Homo de secado: HRN-001

C5aigo: INF-LAB-011 / Version: 02 / Fecha: 2023-06-04 --- Fin del documento --- Pégina 2 de 2

INGEOTECON EIRL; Direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525; cel 961372637, 989900609; Correo: ingeotecon.comercial@gmail.com:
Web: www.ingeotecon.com

\
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Laboratorio Codigo: INF-LAB-012
INFORME Version: o1
INGEOTECON Analisis granulométrico del Agregado Fecha: —
 GEOTECA, GONGRETS Y PAVWNENTOS Grueso. -
NTP 400.012, NTP 400.037 Pagina 1 de 1
P o : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA
royecte RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Estrato / Nivel : -.-
Atencioén : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte : 2023-11-15
Tipo de Agregado: Piedra Chancada
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA Y HUSO 57
(1" a N°a)
CURVA GRANULOMETRICA
g E 8 8 © = = e £ & s
g ] g g g g g g8 3E EF B
100
90
9
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50
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(8]
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10
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£ 8 g g 2 & g 2a 22 2 2 8
= < = = < ~ g 2§ 58 F
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ mEbia  [GRUEsA FINA | GRUESA BLoQ.
Cumplimiento del Huso Granulométrico sel 1ado
z Didmetro Limite Limite
Tamiz mm) % Pasa liiforior Superior Cumple
11/2in. 375 100 100 A 100 |Dentro del Huso
1in. 25.0 100 95 B 100 |Dentro del Huso
1/2in. | 125 32 25 60 |Dentro del Huso
No. 4 48 1 k 10 | Dentrodel Huso|
No.8 24| 1 2 5 | Dentro del Huso,

leb: www.ingeotecon ol
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INFORME DE ENSAYO ego

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL ISO
INGEOTECON  AGREGADO FINO, GRUESO Y b
GEOTECNIA, CONGRETO ¥ PAVIMENTOX GLOBAL. ""“LEMENTA""

Método de referencia: NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO

Proyecto p CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”
Ubicacion : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracién : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO

Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte  :2023-11-15

| INFORMACION DEL ENSAYO |
Cadigo del informe: GRAN-AGR-ACR-30-ING Fecha de ensayo: 2023-10-04
i Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de granulometria Fecha de recepciéﬁ: 2702:73-170-637 i
Analista: Juan Huasacca Tipo de Tamizado : Simple
| DE LA MUESTRA |
Identificacion de la muestra: Arena Zarandeada Se ejecutd ensayo %P200 (NTP 400.018): NO
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
Masa Seca del Espécimen de Ensayo (g): 1019.0 Control de peérdidas en el
Masa Seca de Fraccion Fina FP < No.4 (g): -- Cu gl mat:arziz:g; (02 if:erel:crfa:: 0.0 Cumple
Masa Seca del 1er Sub Espécimen (g): -.- total) :
Masas retenidas (g) Masa del o '; ete'nild s
Designacién Ahetixn Tamizado FG | Tamizado FF incremen.t 2 (T en:::l: en e astenido % Pasa
Tamiz (E11) (mm) et | e de Ia(r:)edlda S Al Acumulado
Compuesto Simple %P200)
5in. 125.00 - - - - - 100.0
4in. 100.00 : e IO : : 100.0
31/2in. 90.00 - - - - - 100.0
3in. %5.00 : - - = - - = 4@
21/2in. 6300 L : - o 100.0
2in. 500 - : - - =M 100.0
11/2in. 37.50 - - - - - 100.0
-—~1 in. 25.00 - - - - - 100.0
3ain. | 1900 : - ; o | s 100.0
1/2in. 12.50 - - - - - 100.0
3/8in. 9.50 - - - - - 100.0
No.4 4.750 £ 107.1 107.1 105 ~105|  s9s
No.8 2.360 ; 234.2 2342 20| 35 66.5
No. 16 1.180 - 2236 2236 219 554 446
No. 30 0.600 - 169.5 169.5 16.6 721 27.9
i No. 50 0.300 - 126.6 126.6 12.4 = 845 15.5
No. 100 0.150 - 73.2 73.2 7.2 91.7 8.3
' No. 200 0.075 T

OBSERVACIONES

Trazabilidad de equipos: Tamiz Serie Fina: STF-002, Balanza: BLZ-019, E(iuleg de ﬁg'nacibn: TEG-001, Tamiz Serie Gruesa: STG-00Z, secado: HRN-001
Cédigo: INF-LAB-011 / Versién: 02 / Fecha: 2023-06-04 --- Fin del documento --- Pagina 1 de 2

NSO TECOUN EITT, DITECCIoN. AT, COvauonga MZ T2 Lo - TET U00 STEIZT, TET YO TI7 2057, OTTeT

ir )N.CO i Y com;
Weh: www innentecnn com
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(,)ASAYO
INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, Iso

lnGEDTEcon GRUESO Y GLOBAL. A

GEOTEGNIA, GONGRETO ¥ PA e gpentr©®

Método de referencia: NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Provecto . ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA
TOYECIO p1g CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Estrato / Nivel : -.-
Atencién : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte : 2023-11-15

GRAFICO DE RESULTADOS

CURVA GRANULOMETRICA

B B0 "TEONES e % AW % & ,
2 2 2 2 2 2 2 BN 3 oE TR e
100
90
g
80 =
<
w
0 2
| o
| 60
2
50 O
w
40 =
<
a0 =
w
20 ©
[
0 9
0
g 2 & g g g g g8 =22 88 &8
= g & = o~ ~ @i BLE 5 R E
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y [ ARENA | GRAVA [ BOLON.
ARCILLA [ FINA | MEDIA | GRUESA | FINA GRUESA | /BLOQ.
I VALORES DE RESULTADOS I
% Grava = 10.5 D19 = Doy = 0.19 Modulo de Fineza mf = 3.48
% Grava gruesa = 0.0 Dio(mm) = 0.67 Tamario Méaximo = 3/8 in.
% Grava fina = 10.5 Dgojrm) = 2.01 Tamafio Méaximo Nominal = No. 4
% Arena mas finos = 89.5 Dismm) = 0.29 Superficie especifica (cm°/g)
% Arena gruesa = 29.7 Dsojm) = 1.47 )
e =) LR.L.
% Arena media = 39.1 Dgsm) = 4.28
% Arena fina mas finos = 8.3 Cu=10.86
% de Finos = -.- Cc=1.21
OBSERVACIONES
- Los datos proporcionados por el cliente son los : proyecto, ubis o atencién, lugar,
-Los tados a ensayos reali sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibié. El muestreo y entrega de la muestra en las
instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la entidad que lo
produce.
-El m!orme de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.
Trazabilidad de equipos; Tamiz Serie Fina: STF-002, Balanza: BLZ-019, Equipo de Agitacién: TEG-001, Tamiz Serie Gruesa: STG-002, Homo de secado: HRN-001

Cédigo: INF-LAB-011 / Versién: 02 / Fecha: 2023-06-04 --- Fin del documento --- Pégina 2 de 2

INGEOTECON EIRL: Direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525, cel 961372637, Correo: X com;
Web: www.ingeotecon.com
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INGEOTECON

GEOTLONIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Laboratorio

Codigo: INF-LAB-014

INFORME Version: 01
Analisis granulométrico del Agregado Fino. Fecha: 2021-10-11
NTP 400.012

Pagina 1 de 1

Provecto - 'ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA
TOYECIO B10 CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA x
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA  Fecha Reporte : 2023-11-15

Lugar : AYACUCHO
Exploracién : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Estrato / Nivel : -.-

Tipo de Agregado: Arena Zarandeada

GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA Y EL HUSO DEL AGREGADO FINO NTP 400.03ﬂ

CURVA GRANULOMETRICA

g g 8 8 e 5 = € € £ n
g g g kS e S e 28 & ¢85 B
100
90
£
80 =
<
w
70 <
o
60 W
2
<}
50
w
| g |
| 40 <«
&
z 30 ﬁ
o o
7 0 g
4 -8
/ o 10
’
=
o" 0
g e g g g g g $ & B2 88 B
S S S S e & b s 8 28 5 8 8
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ mEDIA  [GRUESA FINA | GRUEsA | /BLoQ
HUSO DEL AGREGADO FINO SEGUN LA NTP 400.037
5 ARENA GRUESA
D (mm) Tamiz % Pasa
GRUPO C
9.500 3/8in. 100.0 100 100 Dentro del Huso
4.750 No. 4 89.5 95 100 Fuera del Huso
2.360 No. 8 66.5 80 100 Fuera del Huso
1.180 No. 16 44.6 50 85 Fuera del Huso
0.600 No. 30 27.9 25 60 Dentro del Huso
0.300 No. 50 155 5 30 Dentro del Huso
0.150 No. 100 8.3 V_\tk Dentro del Huso

VIC
FE DE
I INGE!

Informe

>

TOR PORKAL
L

FN°T7Y 239

— _— _— R
INGEOTECON EIRL; Direccion: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 086 318525; cel 961372637, 989900609; Correo: ingeotecon.comercial@gmail.com;
Web: www.ingeotecon.com
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Q’“SAYQ
INFORME DE ENSAYO >

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL ISO
w AGREGADO GRUESO =
ML e TAO

Meétodo de referencia: NTP 400.021 Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado Grueso.

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE

Proyecto ¢ ANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO

Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC/ Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCI Fecha Reporte : 2023-11-15

| INFORMACION DEL ENSAYO
Cadigo del informe: GSAG-AGR-ACR-15-ING Analista: L. Leén Fecha recepcion: 2023-10-03
Lugar de ensayo (area): Laboratorio INGEOTECON area de Pesos Especificos Fecha de ensayo: 2023-10-08
| DE LA MUESTRA / ESPECIMEN
Secado inicial de la muestra de ensayo: NO Material retenido en el Tamiz: No. 4
Identificacién de;muestra: Cantera Victoria Fie Tipo de agregado: Piedra Chancada
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Fraccién 01 Fraccién 02 Fraccién 03
Pasante el Tamiz No.: 3/4in. 2in. 3in.
= Retenido en el TamizNo.;| ~ No.4 3/4in. 2in.
Proporcion de cada ensayo, ignorando el %P yo 4ino.s: 100 -
Masa del espécimen en el aire Saturada Superficiaimente Seca (g) 3041.2 i ﬁ
N Masa aparente sumeré.i&a en agua (g) 1852.1
Masa en el aire de la muestra secada al horno (g) 29722 ) 7 B
RESULTADOS DEL ENSAYO
Gravedad Especflica OD (Seco)| 2,50 | |
Gravedad Especifica OD Promedio 2.50
Gravedad Especmca Seca OD () 2.50
Gravedad Especifica SSS (Sat. Sup. Seco)l 2.56 | |
Gravedad Especifica SSS Promedio 2.56
Grave&ad Especifica Saturado Superficial Seco SSS (o) ,2.56
Gravedad Especifica Aparente l 2.65 I I
Gravedad Especifica Aparentey 265

Gravedad Especifica Aparente (o)

% de absorciénl 23

% de Absorcion

Observacion:

- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacién, solicitante, atencion, lugar,
exploracion, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio
INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las
condiciones en que se recibié. El muestreo y entrega de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son
responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado
del sistema de gestion de la calidad de la entidad que lo produce.

- El informe de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa
autorizacion del cliente.

de equipos: /BLZ-005, Recipiente de Muesira:-292, Tamices de Separacion: TONOO4-004, Horno de secado:HRN-001
Codigo:INF-LAB-124 / Versién: 02 / Fecha: 2023.03-08 — Findel d — Pégina 1 de 1
INGEOTECON EIRL, direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeot A .com.

Web: www.ingeotecon.com



NSAYg
INFORME DE ENSAYO TR
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL ISO
INGEOTECON AGREGADO FINO. T

CNL INCR PAVIMENTO! Y/
MeL EpmENTA

absorcion del agregado fino.

Método de referencia: NTP 400.022 Determinacion de la densidad relativa (peso especifico

Provecto . ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210KG/CM USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE
TOYECIO ¢ ANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Ubsicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO

Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SUL( Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULL  Fecha Reporte : 2023-11-15

[ INFORMACION DEL ENSAYO l
Cédigo del informe: GSAF-AGR-ACR-13-ING Fecha de recepcién: 2023-10-03
Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de Pesos Especificos Fecha de ensayo: 2023-10-05

Analista: L. Leon
I DE LA MUESTRA / ESPECIMEN I

Identificacion del tipo de
Agregado Grueso:

Arena Zarandeada Secado inicial del espécimen : NO

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION ENSAYO 01 ENSAYO 02
Masa de la muestra SSS (500 +-10g)S g 501.15 501.92
Masa del Picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la
I marca de calibracion. ¢~ 9 Ha8be Caacl
—— 7
Masa del Picnémetro lleno de agua hasta I§ marsa de o 639.70 64492
calibracion. B
Masa de la muestrasecaalhomo A g 478.54 479.34
RESULTADOS DEL ENSAYO PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) Seco al Horno
( B ) 2.366 2.367 2.37
(Gs sn)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) Saturado! 5478 STk 24
Superficialmente Seco (Gs sss) ; ' 48
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica aparente
B ( iy ) 2664 2664 2.66
(Gs aparente)
Absorcion % 472 4.71 4.7

Observacion:
- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacion, solicitante, atencion, lugar, exploracién, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibio. El muestreo y entrega de la
muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la entidad
que lo produce.

- El informe de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podré reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente

TRAZABILIDAD DE EQUIPOS: Balanza: BLZ-004, Picnémetro: FOL500-005/006, Molde y Barra Compactadora: CON-001/PSG-001, Horno de secado: HRN-001

—
Codigo:INF-LAB-027 / Versidn: 02 / Fecha: 2023-06-06 === FIn del documento --- Pagina 1 de 1

INGEOTECON EIRL; Direccion: A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525; cel 961372637, 969900608; Correo: ingeotecon.comercial@gmall.com;
Web: www.ingeotecon.com



NSAY,
INFORME DE ENSAYO

INGEOTECON PENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS ISO
T GEOTECNIA, CONGRETO Y PAVIMENTOS | VACIOS EN LOS AGREGADOS. 17025
81 e trO®
Método de referencia: NTP 400.017 Ensayo para inar la masa por unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

Provecto .- ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F*C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO
FOYECIO GAGHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Fecha Reporte :2023-11-15
| INFORMACION DEL ENSAYO
Cddigo del informe: PU-AGR-ACR-28-ING Fecha de recepcién: 2023-10-03
Lugar de ensayo: Laboratorio INGE INGEOTECON zona de ensayos generales : Fégha de ensayo: 2023-10-16
Identificacion dc;l ;'\atena!. Cantera Victoria o Analisté: E. TERRES
| DE LA MUESTRA
Tipo de agregado: Piedra Chancada Gravedad Especifica Gs (NTP 400.022): 2.65

DEL ENSAYO
DENSIDAD DE MASA SUELTO - METODO C

Descripcién| Ensayo N2 01 | Ensayo N2 02
Masa Agregado Suelto (G - T) (kg) 12.752 12.762
7 Volumen del Molde V (m®) 0.0095 0.0095
= Densidad de Masa Seca Suelta - M (kg/m?) | 1,343 1,343
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA (kg/m?) 1,340
CONTENIDO DE VACIOS (%) 49

DENSIDAD DE MASA POR APISONADO - METODO A

Descripcion| Ensayo N2 01 | Ensayo N2 02

Masa Agregado Apisonado (G - T) (kg) 14.036 14.047
Densidad de Masa Seca Apisonada - M (kg/m?) | 1,479 1,480
DENSIDAD DE MASA SECA APISONADA (kg/m?3) 1,480
CONTENIDO DE VACIOS (%) 44

Observaciones:
- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacion, solicitante, atencién, lugar, exploracion, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibié. El muestreo y entrega
de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la
entidad que lo produce.

- El informe de ensayo no podra reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.

Trazabilidad de equipos: Rempneme MPU-002, Balanza: BLZ-012, Horno de secado: HRN-001

Codigo:INF-LAB-021 / Version: 02 / Fecha: 2023-06-06 —— Fln del documento --- Pégina 1 de 1

INGEOTECON EIRL; Direccion: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525; cel 961372637, 989900609;
Correo: ingeotecon.comercial@gmail.com; Web: www.ingeotecon.com



NSAYg
INFORME DE ENSAYO I

INGEOTECON DENSIDAD ('"PESO UNITARIO") Y LOS Iso
T Iy VACIiOS EN LOS AGREGADOS. po ol
e g papntr©®

Método de referencia: NTP 400.017 Ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

< “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO

Proyecto ¢acHI.CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Ubicacion : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Exploracion : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Estrato/Nivel : -.-
Atencion : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Fecha Reporte :2023-11-15
INFORMACION DEL ENSAYO I
Codigo del informe: PU-AGR-ACR-29-ING Fecha de recepcién: 2023-10-03
Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de ensayos generales Fecha de ensayo: 2023-10-10
Identificacién del matenal. Cantera Vlc'(c;n;i o ; Analista: E. TERRES
DE LA MUESTRA |
Tipo de agregado: Arena Zarandeada Gravedad Especifica Gs (NTP 400.022): 2.66

DEL ENSAYO

DENSIDAD DE MASA SUELTO - METODO C

Descripcion| Ensayo N2 01 | Ensayo N2 02
Masa Agregado Suelto (G - T) (kg) 4.061 4.066
. Volumen del Molde V (m)|  0.0028 00028
Densidad de Masa Seca Suelta - M 7(kg/m3) 1,465 1,465
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA (kg/m?) 1,470
CONTENIDO DE VACIOS (%) 45

DENSIDAD DE MASA POR APISONADO - METODO A

Descripcion| Ensayo N2 01 | Ensayo N2 02

Masa Agregado Apisonado (G - T) (kg) 4.762 4.776
Densidad de Masa Seca Apisonada - M (kg/m?) 1,718 1,728
DENSIDAD DE MASA SECA APISONADA (kg/m?) 1,720
CONTENIDO DE VACIOS (%) 35

Observaciones:

- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacion, solicitante, atencién, lugar, exploracién, estrato/nivel.

- Los resultados corresponden a ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibié. El muestreo y entreg

de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como los datos proporcionados.
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la

entidad que lo produce.
- El informe de ensayo no podra reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacién del cliente.

E.LR.L.

Trazabilidad de equipos: Recipiente: MPU-003, Balanza: BLZ-012, Homo de secado: HRN-001
—

a

Codigo:INF-LAB-021 / Versién: 02 / Fecha: 2023-06-06 --- Fin del documento --- Pagina 1 de 1

INGEOTECON EIRL; Direccion: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho; Tel: 066 318525; cel 961372637, 989900609,
Correo: ingeotecon.comercial@gmail.com; Web: www.ingeotecon.com
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INGEOTECON

GEOTEONA, CONCHET:

Laboratorio

Cédigo: INF-LAB-066

Analisis granulométrico del Agregado Global.

INFORME

METODO ANALITICO

Version: o1

Fecha: 2021-10-11

Pagina1de1

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA

Proyecto RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
TAMIZ | ABERTURA |, o o0 o % RETEN % QUE HUSO TMN
e PASA (. | o pasa (A.F.) 375 mm (1.1/2 DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
G.)
ASTM () ACUMULADO PASA in.)
3 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
2 212 63.000 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 53.3
S| 2 50.000 100.00 100.00 0.0 100.00| 100 100 |% Arena +finos 46.7
2| 12 37.500 100.00 100.00 0.0 10000 95 100
B 25.000 100.00 100.00 0.0 100.00| 45 20 |Dio = Dejrm) = 0.384
g 3/4 19.000 88.50 100.00 5.6 94.42 = - |Psom = 1.876
5 12 12,500 32.36 100.00 32.8 67.19 3 - [Ysoimm 10.270
& 3/8 9,500 1241 100.00 425 5752 25 50 |V1simm) = 0.623
2] No.4 4750 133 89.49 533 46.73 5 <MD = 6.190
Sl Nos 2.360 0.87 66.51 65.3 34.67 2 - Iesom) = 16.751
z| No.16 1.180 0.69 44.56 76.7 2328 g z0|cu = 26.8
2| No.3o 0.600 0.56 27.93 85.3 14.66 s -fcc = 0.9
2| No.s0 0.300 0.44 15.51 91.8 8.20 - £ |Tamaiio Maximo 10in.
Z 1 No. 100 0.150 0.32 8.32 95.6 4.44 < - |Tamafio Maximo Nominal 0.8in.
Z Modulo de Fineza 5.16
% segun analisis del Agregado Global % del A.G. = 485 % del AF. = 51.5
CURVA GRANULOMETRICA
g g 8 8 e m . e & £ s
g 2 2 2 E s s g8 2= T 3
100
90
&
80 =
<
0
70 <
[
w
60 o
o
50 w
=
<
40 =3
z
w
0 ©
' 4
o
20 &
10
0
g g g g 8 & g AR B &8 38 8
S e S = ~ v 2 2w %8 K
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA | MEDIA [ GRUESA FINA | GRUESA /sLoQ.
=
EC LRIL.

orme AutRizado
R POR

Por:
L NA
ATORIO
OCIVIL

INGEOTECON EIRL, direccion: A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900608, Correo: ingectecon.vportalq@gmail.com. Web: wiww.ingeotecon.com
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e Respondiendo al primer objetivo especifico que es determinar la resistencia

a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2 usando cemento Andino Tipo

| con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico.

INGEOTECON

GFOTECNIA

CONCRETO Y PAVIMENTO

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
= INFORME Versiéon: o1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA ( T TO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto

Caodigo
Solicitante

: INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23
: LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA

AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Region/Provincia : AYACUCHO
Distrito : AYACUCHO

Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO |: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA = : ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
[PUSS (kg/m3) B 1340 ) 0e 1470 y
PUCS (kg/m3) e % 1480 1720
PESO ESPECIFICO APARENTE ) 2.65 i 2.66
ABSORCION (%) e 23 = 4.7 -
HUMEDAD (%) . 1.10 3.00
[MODULO DE FINEZA ~ 6.95 3.48
TAMANO MAXIMO 1 1in. = 0 3/8 in.
TAMANO MAXIMO NOMINAL B 3/4in. = [ No. 4
PUSH (kg/m3) 1355 | 1514

DATOS DEL CEMENTO
MARCA SANBING =~ 5 ,
TIPO : PORTLAND TIPO | 4 -
PESO ESPECIFICO 3.05
[ RESISTENCIA PROMEDIO fcr |
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 280 fer = 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/ecm2) = 210 fer = 294 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 175 fer = 259 kg/cm2
[ ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 3"-4"
[ CONTENIDO DE AIRE |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 in. CONTENIDO DE AIRE : 2.0 %
[ VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 2 3/4 in. =
ASENTAMIENTO 3"-4" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 2=22= /m3
| ADITIVO |
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA : -.-
DENSIDAD (gricm3): 1 i DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA : -.-

DENSIDAD (gr/cm3): 1 ) DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000

INGEOTECON EIRL, direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637,

)9, Correo: ir

com. Web:

wanw inaentecnn com

.vpor
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INGEQTECON

GEOTECN

ONCRETO Y PAVIMENTO:

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
_ INFORME Version: 01
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha:  11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”
Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha :NOVIEMBRE DEL 2023
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN [ VOL.ABS. | VOL.ABS.
fc (kglem2) | fer (kglem2) wic AGUA (1tm3)| /sy | ABS.CEM. | ADITIVO1 | ADITIVO2
9 (m3) (m3) (m3)
W Durabilidad 0.45 223.00 4956 0.1625 - =
] Durabilidad 0.50 223.00 446.0 01462 > =
210 294 0.56 223.00 399.4 0.1309 = -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN I:Sl'gmf.r':) VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL DEL ABSOLUTO
fc (kglem2) | fer (kglem2) wic DEL AGREGADO | AGREGADO | , ~or o\ 1 o DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO | "£iNG (m3)
(m3)
Durabilidad 0.45 0.595 485 515 | 0.306
B Durabilidad 0.50 0.611 485 51.5 ; 0.315
210 294 0.56 0.626 485 51.5 0.304 0.322
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITVO 1 |, hrvo2(q)| TOTA
(kglcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (it) (9) I (kg/m3)
0.45 495.6 814.4 765.0 223.0 - .| 22980
0.50 446.0 836.7 785.9 2230 - - 22916
210 399.4 857.6 805.6 223.0 - -| 22856
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO % ADITIVO1 | ADITIVO 2
fic (Kaloma) Wi CEMENTO | " ciNO AF | GRUESO AG 3::;’:;’ (g)bls (g)lbls
Durabilidad 045 [ 100 164 1.54 191 - 3 z
Durabilidad 0.50 1.00 1.88 1.76 21.3 = =
210 Resistencia 1.00 2.15 2.02 23.7 - -
INGEOTECON EIRL, di : AH. C MzP2Lt8

Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeotecon.vportalg@gmail.com. Web:

mmanianan Anm
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Laboratorio Caodigo: INF-LAB-070
< INFORME Version: 01
lnGEOTEcO DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
GEOTEGNIA, CONGRETO ¥ PAVIMENTOS CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

Proyecto

Cédigo
Solicitante
Cantera
Material

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON
AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

: INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
: LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO

: A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO

: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO

(Humedad del AG =1.1%, Humedad del AF=3%)

Durabilidad / f'c| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2 (g) TOTAL
(kg/cm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA (it) (9) 9 (kg/m3)
0.45 495.6 838.9 773.4 2462 - - 2354.0
0.5 446.0 861.8 794.5 _246.8 - - 2349.1
210 399.4 883.4 8144 247.4 - - 23446
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO A(G;RRﬁﬁ‘s\go AGUA de AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2 (g)
(kg/lcm?2) (bls) FINO (m3) (m3) Disefio (It) | Efectiva (It) (9) 9
1) 0.45 11.66 0.55 0.57 223.0 246.2 - -
05 10.49 0.57 0.59 223.0 246.8 - . -
| 210 9.40 0.58 0.60 223.0 247.4 - -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES cuBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)
Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/em2) agt::’l;‘::em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (g)lbls (a)lbls
Durabilidad 0.45 1.0 74 17 211 - -
Durabilidad 0.50 1.0 1.9 20 235 = -
210 Resistencia 1.0 2.2 2.3 26.3 - -
INGEOTECON EIRL, direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637, , Correo: i P il.com. Web:

wnann innantarnn cam
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WSAY,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS ;ﬁ%
INGEOTECON CILINDRICAS. 4

17025
GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS ""’LEHENT%"O
Método de referencia: NTP 339.034, Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Proyecto : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023
Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO Lugar : AYACUCHO Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23
Solicitante  : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Atencién : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA Fecha de Reporte : 2023-11-15
l INFORMACION DEL ENSAYO
Cédigo del informe de ensayo : FC-CON-ACR--ING Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de prensa de compresion Fecha de recepcién: 2023-10-16 " Analista: J. Huasacca
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Dikmetro Altura Fucisa Resistencia | Resistencia Tipo Densidad
" fc Fechade | Fechade |Edad Area |promedio|, . ala ala % de del
o f
N Identificacién del Espécimen (kg/cm’) moldeo Ensayo (dias) prt(:':‘n;()llo (cm"') muestra M:::‘Ta compresién compresion | Resist. | Falla Defectos espécimen
(mm) fc (MPa) | fc (kg/cm?) (1-6) (kg/m®)
1 | MP-01 (1) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-10-23 7 152.00 181.46 305 449.14 24.8 252 86 3 = 2,290
2 | MP-01 (Il) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-10-23 7 152.25 182.06 306 417.69 229 234 80 4 <5 2,270
3 | MP-01 (lll) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-10-30 14 152.25 182.06 305 479.11 26.3 268 91 3 i 2,270
4 | MP-01 (IV) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-10-30 14 152.26 182.06 304 514.35 28.3 288 98 3 o 2,290
5 | MP-01 (V) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-11-13 | 28 1561.25 179.67 302 603.40 33.6 342 116 2 - 2,340
6 | MP-01 (V1) - ANDINO 294 2023-10-16 | 2023-11-13 28 151.50 180.27 305 575.68 31.9 326 i1 3 - 2,290
Observaciones:
- Los datos proporcionados por el cliente son los proy . ubie lic , atencién, lugar.
-Los a ensayos reali sobre las i por el cliente al laboratorio INGEOTECON.
- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicabies a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibié. El muestreo y entrega de la
muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como de los datos del solicitante. & INGEO Al (.
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestién de la calidad de la entidad que
lo produce.
- El informe de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podré reproducirse en su totalidad previa autorizacién del cliente. wenew = 0'_
- Falla 1; conos razonablemente bien formados en ambas bases. Falla 2; cono bien formado sobre una base, en la otra no bien definida, Falla 3; Grietas verticales aC0 -
columnares en ambas bases. |CTOR PORT = @ -
Nota: La muestra cumple con las condiciones del ensayo. JEF = 3
- Trazabilidad de equipos: Prensa de Compresion: PDC-001, Vernier: VRN-002, Cabezales: CBZ-001, 002, Aimohadillas: COJ6-009-010, Balanza: BLZ-012, Escuadra: ESC-001 o
Cédigo:INF-LAB-004 / Versién: 03 / Fecha: 2023/06/10 --- Fin del documento --- Pagina 1 de 1

INGEOTECON EIRL, Direccién: Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho, Teléfono: 066 318525, Celular: 989900609, 961372637, Correo: ingeotecon.comercial@gmail.com, ingeotecon.vportalg@gmail.com, Web: www.ingeotecon.com




También se responde al segundo objetivo especifico que es determinar la
resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2 usando cemento Apu

con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico.

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
" INFORME Versién: 01
lﬂGEOTECOﬂ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS co" MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 1 1/1 0/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”
Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CAC Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA SN | CANTERA RIO CACHI - CHILLICO - CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA | ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (Kg/TiS) i e e e e e 0w o e | e = . o)
PUCS (kg/m3) 1480 _ 1720
PESO ESPECIFICO APARENTE ] 2.65 2.66
ABSORCION (%) ; [ 23 4.7
HUMEDAD (%) | o 1.10 3.00 |
MODULO DE FINEZA 6.95 7 3.48
TAMANO MAXIMO 1in. ) L 3/8in.
TAMARO MAXIMO NOMINAL y 3/4in. No. 4
PUSH (kg/m3) 1355 1514 X
DATOS DEL CEMENTO
MARCA : APU
TIPO : PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.05
I RESISTENCIA PROMEDIO f'cr J
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 280 - = OmeREr L 364 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kglem2)= 210 for= 294 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 175 for= 259 kg/cm2
| ASENTAMIENTO A
ASENTAMIENTO 3"-4"
[ CONTENIDO DE AIRE |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 in. CONTENIDO DE AIRE : 2.0 %
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4 in. e
ASENTAMIENTO 3"-4" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 223 iYm3
ADITIVO
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA : -.-
DENSIDAD (gr/cm3): AT - (PR . DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCAL -
DENSIDAD (gr/cm3): A DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000

INGEOTECON EIRL, direcciéon: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeotecon.vportalg@gmail.com. Web:
www.ingeotecon.com



Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
3 INFORME Versién: 01
lnGEDTECDn DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
GEOTECNIA, CONGRETO Y PAVIMENTOS CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha:  11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Cddigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CAC Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN | VOL.ABS. | VOL. ABS.
fc (kglem2) | fer (kglem2) wic AGUA (It/m3) ABS.CEM. | ADITIVO1 | ADITIVO 2
(kg/m3)
(m3) (m3) (m3)
Durabilidad 0.45 223.00 4956 0.1625 2 -
Durabilidad | 0.50 22300 | 4460 0.1462 5 =
210 294 0.56 223.00 399.4 0.1309 : 2
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN X:ngH;ETT) VOLUMEN
ABSOLUTO | % DEL % DEL g ABSOLUTO
fic (kglem2) | fer (kglcm2) wic DEL AGREGADO | AGREGADO | , oo DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) SEMESO FINO (m3)
(m3)
. Durabilidad 0.45 0.595 485 515 0.288 0.306
Durabilidad 0.50 0.611 485 51.5 0296 0.315
210 294 0.56 0.626 485 515 0.304 0.322
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO [  AGUA ADITNO1 |\ rivo2(g)|  TOTA
(kglcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (it) (9) 9 (kgim3)
0.45 4956 814.4 765.0 223.0 = -| 22980
| 050 446.0 836.7 7859 | 2230 - .| 22918
210 399.4 857.6 805.6 223.0 . -| 22856

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)

AGUA
AGREGADO | AGREGADO = ADITIVO 1 ADITIVO 2
fe (kg/cma) e CEMENTO | “£iNo AF | GRUESO AG D(::E':? (g)lbls (g)lbls
Durabilidad | 0.45 1.00 1.64 1.54 19.1 - -
| Durabilidad 0.50 1.00 1.88] | M6 21.3 - -
210 _Resistencia 1.00 2.15 2.02 23.7 1 - -
INGEOTECON EIRL, direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeotecon.vportalg@gmail.com. Web:

www.ingeotecon.com



Laboratorio Codigo: INF-LAB-070
" INFORME Version: o1
mGEDTEch DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ST N CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"

Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regidn/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Distrito : AYACUCHO

Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CAC Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
(Humedad del AG =1.1%, Humedad del AF=3%)

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2 (g) TOTAL

(kg/cm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA (It) (9) (kg/m3)
Q45 e 495.6 838.9 773.4 1246.2 - -] 23540 |
0.5 446.0 861.8 794.5 B 2ft§.§ | OENINCNEIRNE ! ol T *}gﬂgl |
210 399.4 8834 | 8144 2474 - -] 23446
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO Agl;ﬁgggo AGUA de AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2 (g)
(kg/cm2) (bls) FINO (m3) (m3) Diserio (It) | Efectiva (It) (9) 9
045 | 1166 | 055 057 223.0 246.2 - -
0.5 10.49 0.57 0.59 223.0 246.8 - -
210 _9_5.0 ) - 0.58 0.60 223.0 2474 = - =

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) agt::llltéem. CEMENTO FINO AF | GRUESO AG AGUA (It/bls) (9)/bls ()lbls
Durabilidad 0.45 1.0 15 4 211 - -
Durabilidad | 050 1.0 19 20 235 - -
210 Resistencia 1.0 22 23 26.3 - -

= irflo Uto)

VICTOR PORT/

JEFE DE LA
INGED
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Método de referencia: NTP 339.034, Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Proyecto
Ubicacién
Solicitante

: AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

Lugar : AYACUCHO

: LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Atencién : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"

Trazabilidad : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23
Fecha de Reporte : 2023-11-15

=

INFORMACION DEL ENSAYO

Codigo del informe de ensayo : FC-CON-ACR--ING Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de prensa de compresion Fecha de recepcién: 2023-10-16 Analista: J. Huasacca
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Dikmsin | 2 Altura Flaira Resistencia | Resistencia Tipo Densidad
” fc Fecha de Fechade |Edad Area | promedio ala ala % de del
Ne Identificacién del Espécimen =
B (kg/cm?) | moldeo Ensayo |(dias) p"(”':;;’b (em?) | muestra M::":;m compresién | compresion | Resist. | Falla Detoctos espécimen
(mm) fc (MPa) | fc (kg/cm?) (1-6) (kg/m"*)
1| MP-01 (I) - APU 294 2023-10-16 | 2023-10-23 T 152.25 182.06 305 371.64 20.4 208 71 3 - 2,280
2 | MP-01 (Il) - APU 294 2023-10-16 | 2023-10-23 T 151.25 179.67 305 392.45 21.8 223 76 3 - 2,290
3 | MP-01 (Ill) - APU 294 2023-10-16 | 2023-10-30 14 151.75 180.86 303 418.30 23.1 236 80 3 ol 2,270
4 | MP-01 (IV) - APU 294 2023-10-16 | 2023-10-30 14 150.75 178.49 304 433.15 243 247 84 3 e 2,290
5| MP-01 (V) - APU 294 2023-10-16 | 2023-11-13 28 151.25 179.67 303 44497 248 253 86 2 v 2,290
6 | MP-01 (VI) - APU 294 2023-10-16 | 2023-11-13 28 151.75 180.86 303 437.76 24.2 247 84 3 - 2,270
Observaciones:
- Los datos proporcionados por el cliente son los si proyecto, ici atencién, lugar.
-Los a ensayos sobre las por el cliente al laboratorio INGEOTECON.
- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibi6. El muestreo y entrega de la
muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como de los datos del solicitante.
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la entidad que
lo produce.
- El informe de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.
- Falla 1; conos razonablemente bien formados en ambas bases. Falla 2; cono bien formado sobre una base. en la otra no bien definida, Falla 3; Grietas verticales
columnares en ambas bases.
Nota: La muestra cumple con las condiciones del ensayo,
2 il Trazabilidad de equipos: Prensa de Compresion: PDC-001, Vernier: VRN-002, C CBZ-001, 002, Almohe C0J6-001-002, Balanza: BLZ-012, Escuadra: ESC-001 =
Cbdigo:INF-LAB-004 / Versién: 03 / Fecha: 2023/06/10 --- Fin del documento --- Pagina 1 de 1 P
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Y por ultimo se responde al tercer objetivo especifico que viene a ser determinar la

resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2 usando cemento Patrén

Tipo | con los agregados de la Cantera Rio Cachi- Chillico.

Laboratorio Codigo: INF-LAB-070
INFORME Version: o1
lnBEDTECO DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
GEOTECNIA, CONCRETO ¥ PAVIMENTO CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3
< : : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON
royecio AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Cddigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
CANTERA : CANTERA RIO CACHI - CHILLICO |: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO
MATERIAL == : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1340 e | 1470 e
PUCS(kg/m3) 1480 1720
PESO ESPECIFICO APARENTE | 2.65 2.66
ABSORCION (%) 23 | 4.7
HUMEDAD (%) | N0l 5 I O T G ) [ S .
MODULO DE FINEZA g 6.95 3.48
TAMANO MAXIMO _1in. | 3/8 in.
TAMANO MAXIMO NOMINAL B 3/4 in. No. 4
PUSH (kg/m3) 1355 1514
DATOS DEL CEMENTO
MARCA : PATRON
TIPO : PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
RESISTENCIA PROMEDIO fcr J
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 280 fer = 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 210 fer = 294 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 175 fer= 259 kg/cm2
| ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 3"-4"
| CONTENIDO DE AIRE l
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 in. CONTENIDO DE AIRE : 20 %
[ VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO MAXIMO NOMIEE‘L, =i = 3/4 in. .
ASENTAMIENTO 3"-4" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 223 IYm3
| ADITIVO |
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA : -.-
'DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA : -.-

DENSIDAD (gr/icm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000

INGEOTECON EIRL, direccién: A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: Of

25, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeotecon.vportalg@gmail.com. Web:




Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
= i INFORME Version: 01
INGEOTECON DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
S S P CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3
e : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON
fOysc AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023"
Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Region/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN | VOL.ABS. | VOL.ABS.
fc (kglem2) | fer (kglem2) wic AGUA (It/m3) (kgim3) ABS.CEM. | ADITIVO1 | ADITIVO 2
9 (m3) (m3) (m3)
Durabilidad 045 | 223.00 495.6 01588 | _ = =
Durabilidad | ~ 0.50 | 22300 | 4460 0.1429 . -
210 294 0.56 223.00 399.4 0.1280 2 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN I:s":&i% VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL o ABSOLUTO
fc (kglem2) | fer (kgiem2) wic DEL AGREGADO | AGREGADO | , ~or o DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO [ "\ (m3)
_(m3)
= Durabilidad 0.45 0598 485 51.5 0.290 0308 |
Durabilidad 0.50 0.614 485 515 0.298 0.316
210 294 | 056 | 0629 485 51.5 0.305 0.324

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO

Durabilidad /fc " CEMENTO [ AGREGADO | AGREGADO | AGUA | ADTNVO1 [, @] TOTAL
(kglcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (it) @ D (kgim3)
S 4956 8194 769.7 2230 T 1 23077
050 | 4460 8412 | 7901 2230 = sl | 23003
210 399.4 861.7 809.3 223.0 k | 2094 |
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA lIt/bls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO L ADITIVO1 | ADITIVO 2
fc(kglcm2) Ll CEMENTO | “CINOAF | GRUESO AG [:::Eg;’ (9)/bls (g)lbls
Durabilidad 045 700 165 755 19.1 =3 o
| Durabilidad 0.50 1.00 189 A 213 . =
20 Resistencia 1.00 2.16 2.03 237 | 2
INGEOTECON EIRL, direccion: AH. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, cel 961372637, Correo: i il.com. Web:

www.ingeotecon.com




Laboratorio Codigo:  INF-LAB-070
x INFORME Version: 01
lnGEOTECDn DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
GEOTECNIA, CONGRETO ¥ PAVINENTO CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 3"-4" Paginas 3

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON

Proyecto AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023”

Cédigo : INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23 Regién/Provincia : AYACUCHO
Solicitante : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULCA Distrito : AYACUCHO

Cantera : A.G: CANTERA RIO CACHI - CHILLICO, A.F: CANTERA RIO CACH Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
(Humedad del AG =1.09999999999999%, Humedad del AF=2.99999999999999%)

Durabilidad / f'c| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2 (g) TOTAL

(kglcm?) (ko) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA ()|  (q) (kg/m3)
0.45 4956 844.0 7784 | 2463 : [ 23640
05 4460 866.4 798.8 247.0 ; [ 2382 |
210 309.4 8875 8182 2475 : | 23827
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO Ag:ﬁ‘é‘;go AGUA de AGUA | ADITVO1 |, oo o
(kglcm2) (bls) FINO (m3) i Disefio (Ity | Efectiva (It) (@ 9
045 1,66 056 0.57 2230 2463 3 :
05 10.49 057 0.59 2230 247.0 1
210 040 ) 0.60 2230 24715 s :

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) agt:;llf:em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (lt/bls) ()lbls (g)/bls
Durabilidad 0.45 1.0 1.7 1.7 214 - -
Durabilidad 0.50 1.0 1.9 2.0 235 - -
210 | Resistencia 1.0 22 23 26.3 - -

, cel 961372637, Correo: i com. Web:

INGEOTECON EIRL, direccion: A.-H. C MzP2Lt8




RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

ensAry

> ISO
INGEOTECON CILINDRICAS. =
GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS I""‘EMEN'Y’-‘,O

Método de referencia: NTP 339.034, Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Proyecto

Ubicacién : AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

Lugar : AYACUCHO

Trazabilidad

: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 USANDO TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI-CHILLICO PARA EDIFICACIONES, AYACUCHO, 2023

: INF. N° 001-2023/ING-LAB-23-0-036/0T-0462-23

Solicitante  : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA SULC Atencién : LUZ ANGHELY CUYA RIVERA Y ROCKY KENIDY ESCRIBA  Fecha de Reporte : 2023-11-15
l INFORMACION DEL ENSAYO
Cédigo del informe de ensayo : FC-CON-ACR--ING Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON zona de prensa de compresion Fecha de recepcién: 2023-10-14 Analista: J. Huasacca
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Diametro Altura Fobia Resistencia | Resistencia Tipo Densidad
< £ fic Fecha de Fecha de | Edad Area promedio ala ala % de del
o Identifi ion del Espécim o
N e L8 o (kg/cm?) y (dias) przl:;c)ilo (cm?) | muestra M::':Ta compresién | compresién | Resist. | Falla Defectos espécimen
(mm) fc (MPa) | fc (kg/em?) (1-6) (kg/m®)
1 [ MP-01 (I) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-10-21 7 151.50 180.27 306 415.04 23.0 235 80 3 - 2,280
2 | MP-01 (ll) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-10-21 7 151.00 179.08 303 437.33 24.4 249 85 4 - 2,320
3 | MP-01 (lll) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-10-28 14 161.25 179.67 306 512.21 28.5 291 99 4 - 2,300
4 | MP-01 (IV) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-10-28 14 153.25 184.46 304 498.31 27.0 275 94 3 % 2,250
5| MP-01 (V) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-11-11 28 152.00 181.46 303 602.02 33.2 338 115 3 - 2,320
6 | MP-01 (VI) - PATRON 294 2023-10-14 | 2023-11-11 28 163.00 183.85 305 594.18 323 330 112 3 - 2,230
Observaciones:
- Los datos proporcionados por el cliente son los siguientes: proyecto, ubicacion, solcitante, atencion, lugar
- Los a ensayos reali sobre las por el cliente al laboratorio INGEOTECON.
- Los resultados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibid. El muestreo y entrega de la
muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante, asi como de los datos del solicitante
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de normas o como certificado del sistema de gestion de la calidad de la entidad que
lo produce.
- El informe de ensayo no podré reproducirse en forma parcial, solo podré reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.
- Falla 1; conos razonablemente bien formados en ambas bases. Falla 2; cono bien formado sobre una base, en la otra no bien definida, Falla 3; Grietas verticales
columnares en ambas bases
Nota: La muestra cumple con las condiciones del ensayo.
N Trazabilidad de equipos: Prensa de Compresion: PDC-001, Vernier: VRN-002, Cabezales: CBZ-001, 002, Aimohadillas: COJ6-009-010, Balanza: BLZ-012, Escuadra: ESC-001
Cédigo:INF-LAB-004 / Version: 03 / Fecha: 2023/06/10 --- Fin del documento --- Pagina 1 de 1 .

INGEOTECON EIRL, Direccién: Covadonga Mz P2 Lt 8 - Ayacucho, Teléfono: 066 318525, Celular: 989900609, 961372637, Correo: ir
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V. DISCUSION

Discusion 1: Segun (Nogueira Zevallos & Nogueira Zevallos) en su estudio,
concluyen que la resistencia con cemento Apu y arena de Rio es de 264 kg/cm2,
mientras que con arena de blanca de cantera es de 254 kg/cm2 alcanzando
resistencias superiores a 210 kg/cm2, superando solo al Cemento Inka que obtuvo
resistencias de 271 kg/cm2 y 256 kg/cm2 con arena de rio y arena blanca de
cantera cada una en edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias. Los resultados arrojaron
que el cemento Amazénico Tipo GU alcanza la mayor resistencia de 271 kg/cm2
de arena de rio si se utiliza la relacion A/C de 0.58 y el disefio con arena blanca
alcanzo los 256 kg/cm2. Finalmente refiere que se puede utilizar las diferentes
marcas de cemento (APU, AMAZONICO E INKA), sin embargo, existe diferencia
significativa.

En el presente estudio se determind la resistencia a la compresion de tres tipos de
cemento (Andino, Apu y patrén ) con relacién A/C de 0.56 y agregados de la
Cantera Rio Cachi Chillico teniendo como resultado que el disefio de mezcla con
cemento Apu alcanzé una resistencia a los 28 dias de 250 kg/cm2 pero basandonos
en que no tenemos ningun tipo de registro de ensayos o probetas en este caso no
se disefa al valor de 210 kg/cm2 que deseamos obtener sino a una resistencia a la
compresion promedio de 294 kg/cm2 mayor a la resistencia de disefio o la
resistencia que deseamos obtener finalmente . Basandonos en lo explicado
anteriormente segun nuestros resultados el cemento Apu no llega a la resistencia
de compresion promedio por lo cual no superé la resistencia de disefio, pero
tampoco podria descartarlo ya que, en nuestros estudios previos de los agregados,
especificamente el agregado fino (arena), notamos que no se ajusta con la
gradacion de las arenas establecidas en la Norma NTP 400.037 y esta condicién

se tiene en cuenta en el disefio de mezcla con el Cemento Apu.

De esta manera no descartaria el uso del Cemento Apu en futuras elaboraciones
de concreto, siempre en cuando pase por una prueba de calidad de agregado a
utilizarse. Concordando con el autor mencionado los distintos tipos de agregados

usados influyen en el resultado obtenido.
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Discusion 2: Tanto este estudio como el de (Bustamante Llatoma, 2022) comparten
el mismo objetivo fundamental del analizar las caracteristicas del concreto en
estado fresco y endurecido. Ambos buscan desarrollar un disefio de mezcla para
evaluar y comparar propiedades, con la intencion de identificar la mejor opcion

basandose en los resultados obtenidos.

En el caso especifico de Bustamante Llatoma, se utilizaron recursos y la
Metodologia del Comité ACI, utilizando agregados de la Cantera Nueva Piura en
Ucayali. El estudio revel6 que el Cemento Andino Portland Tipo | demostré una
resistencia notablemente superior en comparacion con otro cemento de Tipo GU,
que presenté menor trabajabilidad y consistencia. La investigacion incluyé 18
muestras cilindricas, y se concluyd que un porcentaje de 0.547 en relacion agua-
cemento no lograba una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, disminuirlo no

era favorable debido a la afectacion en la trabajabilidad.

Tanto este estudio como el de (Bustamante Llatoma, 2022) revel6 que el Cemento
Andino a los 28 dias con una relacion a/c de 0.547 alcanz6 una resistencia de fc=
128.02 y el cemento Apu una fc= 114.31, lo cual demostraron que con la relacién
a/c no se puede llegar a alcanzar un concreto de fc=210kg/cm2, y disminuir esta
relacion generaria un concreto trabajable. Ambas investigaciones se realizaron
pruebas de calidad de los agregados, en un laboratorio especializado, lo cual se
asemeja al mencionar que el Cemento Apu y Cemento Andino Tipo | no alcanzaron
su resistencia de disefio maximo, ya que los agregados se encontraban fuera de la
gradacion especificada en la Norma Técnica Peruana 400.037.

Ambas investigaciones se realizaron pruebas de calidad de los agregados, en un
laboratorio especializado, lo cual se asemeja al mencionar que el Cemento Apu y
Cemento Andino Tipo | no alcanzaron su resistencia de disefio maximo, ya que los
agregados se encontraban fuera de la gradacion especificada en la Norma Técnica

Peruana 400.037 visualizandolo en el andlisis granulométrico realizado.

Estos resultados sefialan que el cemento andino tipo | es un material idéneo para
la construccion de estructuras de concreto que requieran una alta resistencia a la
compresion. Ademas, que presenta una buena trabajabilidad y consistencia lo que

lo hace un material versatil para su uso en diferentes aplicaciones.
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Discusion 3: En este caso en Cemento Patron, careciendo de antecedentes sobre
estudios referentes a nuestra investigacion, aportaremos basandonos en las fichas
técnicas del cemento patrén Tipo | y los resultados que hemos obtenido en nuestros

ensayos.

El Cemento Portland Tipo I, es un tipo de cemento de uso general que cumple con
los estdndares establecidos por las normativas técnicas NTP 334.009 y ASTM C
150. En términos de resistencia a la compresion a diferentes edades de (1, 3, 7 y

28 dias), su mayor resistencia a la compresion es de 571 kg/cm2.

Los resultados de nuestro estudio coinciden ligeramente en que la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con cemento patrén resulta en un indice
favorable en la magnitud de valores de su fuerza de compresion. En el presente
estudio se determind la resistencia a la compresion de tres tipos de cemento
(Andino, Apu y patron) con relacion A/C de 0.56 y agregados de la Cantera Rio
Cachi Chillico teniendo como resultado que el disefio de mezcla con cemento

Patrén alcanzo6 una resistencia a los 28 dias de 334 kg/cm2.

Las diferencias encontradas se basan en el indice de la calidad de los agregados
de la cantera. Este hallazgo es significativo y respalda la sugerencia de llevar a
cabo evaluaciones de calidad de los agregados especificos en cada proyecto9, con

el proposito de garantizar un disefio adecuado del concreto.

Resefiando la ficha técnica en el cuadro de resistencias a la compresion se
concuerda que el Cemento patron Tipo |, es recomendable su uso para la

elaboracion de concreto teniendo buenas referencias.
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VI. CONCLUSIONES

Se han contrastado los valores de resistencia a la compresion uniaxial del concreto
procedentes de diversos tipos de cemento (Andino portland Tipo I, Cemento Apu
Tipo GU y Cemento Patrén tipo 1), considerando relaciones A/C de (0.45, 0.50, 0.56)
y con agregados (grueso Yy fino) de la cantera Rio Cachi-Chillico. La configuracion
de mezcla que exhibi6 la mayor resistencia a la compresion empleando cemento
Andino Tipo | y Cemento Patrén tipo I, alcanzando ambas la misma resistencia a la
compresion 334 kg/cm2, con una relacion A/C de 0.56. Analizando los resultados
el cemento andino tipo | y cemento patrén son aceptables ya que sobre pasan a la

fuerza de compresién de disefo.

Por otro lado, la resistencia a la compresion maxima obtenida con cemento Apu
Tipo GU es de 264 kg/cm2 lo cual no llega a la resistencia de compresion promedio
por lo cual no superé la resistencia de disefio, pero tampoco podria descartarlo ya
gue, en nuestros estudios previos de los agregados, especificamente en el analisis
del agregado fino se observa que no se ajusta a los estandares de gradacion
establecidos en la Norma NTP 400.037 para arenas y esta condicion se tiene en

cuenta en el disefio de mezcla con el Cemento Apu.

Al evaluar los resultados, se evidencia que tanto el cemento Andino tipo | como el
Cemento Patrén son aceptables, en vista que superan la fuerza de compresion
establecida en el disefio. En consecuencia, se deduce que, en comparacion con el
cemento Apu, tanto el cemento patrén y el cemento andino tipo | no muestran una
diferencia significativa, sin embargo, no podemos decir lo mismo en base al
cemento Apu ya que no alcanza de manera consistente los 210 kg/cm2 y si se
visualiza una diferencia significativa en comparacion con las dos marcas de
cemento Tipo |. En conclusién, ambas marcas de cemento tipo | pueden ser
empleadas en el disefio de mezcla; con lo que respecta al Cemento Apu no
podriamos descartar su uso, convocamos a que se siga haciendo mas estudios

corroborando el andlisis de calidad de agregados a usar.
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Vil. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda a los encargados de la fiscalizacion y
supervision de las construcciones que vigilen el cumplimiento de estandares de los
materiales utilizados en la construccion. Esto incluye la verificacion de certificados
de calidad de los proveedores y la realizacion de pruebas in situ cuando sea
necesario y programen auditorias de calidad externas periodicas para obtener una
evaluacion imparcial de la calidad de la construccion. Se recomienda continuar
realizando estudios y andlisis para corroborar los resultados, especialmente en
relacion con la calidad de los agregados, antes de tomar decisiones definitivas
sobre la eleccién del cemento y su uso en el disefio de mezcla. Esta recomendacion
busca garantizar que las construcciones cumplan con los elevados estandares de
calidad, la supervisién activa y comunicacion es el éxito de la fiscalizacion de

construcciones.

Recomendacion 2: Dado que se observaron inconsistencias en la resistencia del
concreto con el cemento Apu Tipo Gu, sugiero una evaluacion continua de este
cemento en colaboracion con el proveedor. Ademéas de aumentar programas de
capacitacion para el personal involucrado en la seleccion y prueba de materiales,
asi como a los que hacen uso de dichos materiales para realizar construcciones
como maestros de obras, ingenieros y otros profesionales de la industria. Esta
recomendacion busca mejorar la calidad y consistencia de los materiales
empleados para la elaboracion del concreto, asegurando que la empresa UNACEM

pueda ofrecer productos de alta calidad y cumplir con los estandares de la industria.

Recomendacion 3: Se recomienda al Colegio de Ingenieros que fomente y
promueva las practicas 6ptimas dentro del sector de la construccion, incluyendo el
uso de concreto premezclado de alta calidad. En este sentido, se sugiere que
proporcionen recursos educativos y capacitaciones relacionadas con la seleccion
de materiales continuamente dirigidos para ingenieros y otros profesionales del
sector con el propdsito de intercambiar experiencias, conocimientos y sugerencias
sobre las mejores practicas en el uso de concreto premezclado y otros materiales

de construccion.
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De la misma manera que colaboren con organismos reguladores para mejorar las
normativas relacionadas con la calidad de los materiales de construcciones, Esta
colaboracion estratégica contribuird al establecimiento de estandares mas
rigurosos y eficientes, promoviendo asi un entorno constructivo seguro y de alta
calidad. Al adoptar estas recomendaciones, tanto el Colegio de Ingenieros como
las entidades que venden concreto premezclado podran desempeiar un papel
clave en el avance continuo de la calidad de la construccién, asegurando resultados

duraderos y seguros en cada proyecto.
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VIll. PROPUESTAS

Propuesta 1: Realizar investigaciones adicionales para optimizar las mezclas de
concreto optimizando el Cemento Apu Tipo GU, se podria ajustar la proporcion
agua/cemento y explorar el uso de aditivos para realizar un incremento en la
capacidad de resistencia a la compresiéon y remediar las deficiencias identificadas
en el estudio.

Propuesta 2: Realizar pruebas en proyectos reales utilizando las mezclas
optimizadas para validar los resultados obtenidos en condiciones de aplicacion
practica. Esto permitira verificar la aplicabilidad y eficacia de las mezclas en

situaciones del mundo real.

Propuesta 3: Realizar un analisis mas detallado al agregado fino, investigar
opciones de mejora o alternativas para cumplir con la gradacion de las arenas
segun la norma NTP 400.037, con el propésito de elevar la calidad y uniformidad

de las mezclas.

Propuesta 4: Realizar pruebas de resistencia a la compresion en edades mas
avanzadas del desarrollo del concreto. Esto permitir4 evaluar el comportamiento a
largo plazo de las mezclas y confirmar la durabilidad a lo largo del tiempo,
especialmente para el Cemento Apu.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Tres tipos de La calidad del agregado Se analizara los agregados Exploraciéon de La Localizacién o ubicacion Coordenadas

ZZTeegn;gocgg ‘jluega un papel vital en la paradeterminar sicumple con Cantera Rio Cachi- Clasificacion de agregados Buena
Cantera Rio Cachi- produccion de concreto, de las normas técnicas peruanas Chillico Método de extraccion de Intermedia
Chillico. hecho, el agregado natural realizando analisis fisico del agregado Mala

es el material componente agregado grueso y fino para Andlisis Fisico Granulometria de agregado %
mas importante del concreto” posteriormente realizar grueso (%)
(Jay Sern, Ban Cheah, & B. disefios de mezclas con tres
Ramli, 2019) tipos de cemento con la Granulometria de agregado %
finalidad de comparar la fino (%)
resistencia  del concreto
fc=210kg/cm2.  Una  vez Peso especifico Kg/m3
obtenido los resultados de la . —
Porcentaje de absorcién de %
calidad de los agregados
greg humedad (%)
provenientes de la Cantera —
Peso unitario Kg/m3
Rio Cachi —  Chillico
) Modulo de material fino %
procedemos a realizar el
- (%).
disefio de mezcla
i Analisis Mecanico Peso unitario seco Kg/m3
implementando el cemento

Andino Tipo I, Apu y Patrén

Abrasion (%)

%




Disefio de mezcla Propiedades de los
utilizando materiales
Cemento Andino

%

Proporcion relacion agua

Nominal
Tipo I, Cemento
cemento
Apu y cemento
Patrén
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Resistencia del La resistencia del concreto Posteriormente de realizar ESTADO FRESCO
concreto 210 se encuentra definida por los disefios de mezcla con — .
Trabajabilidad SLUMP Nominal
kg/cm2 las propiedades de cada tipo de cemento,
agregado grueso, cemento y realizaremos la prueba de Consistencia
la relacién de mezcla a/c. Al consistencia (SLUMP). Y Peso unitario Prueba de Laboratorio Kg/m3
respecto (Kalra & Mehmood, para determinar la resistencia
. L . ESTADO ENDURECIDO
A Review paper on the a compresion se procedera a
Effect of different types of la rotura de probetas para Resistencia a la Prueba de Laboratorio kgf
coarse aggregate on

obtener los resultados y
Concrete [Un articulo de compararlo. Con edades de
7,14, 21 y 28 dias para cada

uno de los 3 tipos de disefios

revision sobre el efecto de
diferentes tipos de agregado
grueso en concreto], de cemento Andino, Apuy
2023)mencionan que “el Patrén con agregado de

comportamiento del cantera Rio Cachi- Chillico.

concreto estructural

compresion




depende de su resistencia y
durabilidad, que a su vez
depende de las
caracteristicas del mortero,
del agregado y unién

mortero-agregado” (pag.1).

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE OBSERVACION VARIABLE INDEPENDIENTE
TRES TIPOS DE CEMENTO CON AGREGADO DE CANTERA RIO CACHI- CHILLICO
CANTERA |DIMENSIONES |[INDICADORES VALOR OBTENIDO
& D
Granulometria de S 3 S B c
d 8 © 20 © 2 =] g
agregado grueso o S § S |3 § % by
(%) o = o 3 N
o © < © = O < O
Granulometria de '% 2 S| e g 2 'g g Ev < '% =
agregado fino (%) | 8 g ~ T2 |8Q¢ T &
Cantera Rio | Analisis Fisico = = = = = = o
Cachi -
Chillico Peso especifico
Porcentaje de
absorcion de
humedad (%)
Peso unitario
Modulo de material
fino (%).
Analisis Peso unitario seco
Mecanico Abrasioén (%)
Fuente: Elaboracion propia
FICHA DE OBSERVACION VARIABLE DEPENDIENTE
Qs Resistencia o
. | Identificacién fer Edad D|ametr_o Area Fge_rza ala : /0 .
N , . . promedio maxima .. | Resistencia
del espécimen |[(kg/cm2)| (dias) (cm2) compresion )
(mm) (kN) promedio
fc(kg/cm?2)
1 | MP-01(l)-APU
7
2 | MP-01 (ll) - APU
3 | MP-01 (Ill) - APU
294 14
4 | MP-01 (IV) - APU
5 | MP-01 (V) - APU
28
6 | MP-01 (VI) - APU

Fuente: Elaboracion propia




FICHA DE TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS

Analisis de Laboratorio e Moldes de probetas de concreto
e Mezcladora de concreto
e Céamara de Curado

e Magquina de prensa hidraulica

Analisis Documentales e Fichas técnicas
e Fichas bibliogréaficas
e Guias de normas ASTM, NTP, MTC

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Evaluacion por juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Anexo 2
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usied ha side seleccionado para evaluar e instrumento *Andlisis de [a resisiencia del
concreto Tes210kglem? usando tres lipos de cements con agregada de Cantera Rio Cachi-Chillico para
edificaciones, Ayacucho, 2023". La evaluacidn del instrumento es de gran relevancla para lograr que sea
walido y que o8 resultadss oblenidos & partir de éste sean utlizados eficienements; aporands al quehacer
paicoldgicn. Agradecemos su vallosa oilaborasen.

1. Dalos generales del juez

Nombre del juez. KIKO FELIX DEPAZ CELI

Grado profesional Maestia | ) Docior )

Area de formastn acalemica. Tinea | ) Sood T
Educativa (X ) Organizacional { )

Areas de experencia profesional: Ingenieria Santana

Inablucion donde Bbora UNASAM - UGV

TIEMmps 08 ExXpenencla prolesonal en Zad alcs T

o drea: MasdeSafcs ([ X )

mﬂﬂzxn Invesligacion Trabajo(s) pscométricas realizados

(sl comesponde] Titulo del estudio realizade.

2. Proposito de la evaluacidn:
‘abdar el contenido del Mstrumento, por juickd de axpertos.
3. Dalos de |a escala {Colocar nombre de la escala, cuesionario o inventario)

Analisis de la resistencea del concrelo F'o=210kgicmi
usando res tipos de cemento con agregado de Canlera
Rio Cachi-Chillico para edificaciongs, Ayacucho, 2023
Luz Anghely Cuya Rivera y Rocky Kendy Escriba Sukea
Ayacucho, Huamanga
Indwidual & Colectiva

Mombee de la Prueba:

Auteres:
Procedencia:
Adminstracian,
Tiempo de aplcactn
Arnibito 0e aphcackn:

Enire 10 a 15 minutos
Digedio SEmico y Estnuchural

Esia escala esid compuesia por 16 elemenios gue
exploran B Areas, y se delallan a continuacian: I
Exploracabn de la Cantera Rio Cachi- Chilkco compuesta
por 3 iterns. 1. Andlisis Fisco compuesta por & dems. L
Andlisis Mecanico compuesta por 2 items. V. Disefio de
mezcia utilizande Cemento Anding Tipa |, Cemenio Apu y
Cementa patrin compuesta par 2 tems. V. Trabajabilidad.
VI, Consisiencia, VII. Peso Unilaro compuestos por 2
items. VIl Resistencia a la compresidn compuesta por 1
items. Los cuales tiensn como objetvo ansizar |a
resistencia del conereio,

Sipnificaciin;

—_ ~
s T
A :ﬁjj fé
L ;;C -
Dir. Ing. Kiko Félix Depaz Celi
o DNI: 31663735
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4. Soporte tedrico
Factores de medicidn de Resistencia ded concreto f'ew210kg/cm2 usando tres tipos de cemento con agregado
de Cantera Rio Cachi-Chilico para edificaciones.

Escala/AREA Subescala Definicion
(dimensiones)
El andlisis se basa en explorar la
Exploracién De La Cantera | cantera y clasificar los agregados.
Rio Cachi- Chilico Basandonos en una escala de medicidn
(buena. intermedia y mala).
En este estudio se determina fas
propiedades fisicas de los agregados a
g través de los ensayos de granulometria,
Aia e peso especifico, porcentaje de
absorcion de humedad, peso undano y
mddulo de material fino.
En este estudio se determinaran las
Resistencia del concreto PYOMMGRGRE - MBCOnICAS .08 A0
Anglisis Mecanico agregados que nos pemitiran conocer
f'c=210kg/cm2 usando tres el peso unitario seco y el porcentaje de
tipos de cemento con sbrasion.
Lo que se busca al realzar el disefio de
agregado de Cantera Rio Disefio De Mezcla mezcla con agregados de la cantera y
Cachi-Chillico para Utllizande Cemento Andino | camento andino tipo |, apu y patrén es
Tipo I, Cemento Apu y determinar 1a nfluencia que se reflejara
edificaciones cemento patron basandose en las propedades de los
materiales y proporcdn relacion agua -
camento.
Trabaabilidad Dichas dimensiones parien de un
concreto en estado fresco, en este
Consistencia sentido se realizard pruebas para medir
la tabajablidad y consistencia
mediante la prueba slump y, por
consiguiente, definir el peso unitario del
Peso Unitarlo concreto a través de una prueba de
laboratorio.
La resistencia del concreto en el estado
endurecido se medra por intermedio de
Rglm;a‘;‘h un ensayo de resistenca a |la

compresion  fracturando
ciindricas de concreto.

probetas

5. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacidon, a usted |e presento el cuestionario de Resistencia del concreto 'c=210kg/cm2 usando tres
tipos de cemento con agregado de Cantera Rio Cachi-Chillico para edificaciones, elaborado por Luz
Anghely Cuya Rivera y Rocky Kenidy Escriba Sulca, en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores

califigue cada uno de los items sequn coresponda.
Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con & El item no es ciaro.
crterio
2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones
gmz:o 0 una modificacidn muy grande en &l uso
de las palabras de acuverdo con su
comprende .
taeil significado o por la
mente, es ordenacion de estas
dec, su sintictica -
! 3. Moderado nivel Se requiere una modficacion muy
y semantica son fica de
adecuadas. i
algunos de los 1éminos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
— )
v.0.9 INVESTIGA (“2'*71 / >\ ‘
oo L -
sse UCY j DTSR

Dr. Ing. Kiko Félix Depaz Celi
’,/ DNI: 31663735



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. lalalmenbes an El itam no liene relacin Mgica oon ka
desacuerdo (ma dimenaidn
curmple con &l eritario)
COHERENCLA 2. Desacuerdo (bajo nivel | El fem tiene una relacion langencial
El itam liana de Nejana con
relacitn kgica con acuerda) la dimenagiin.
la dirmensicn o 3. Acwerdo (moderado El iem tiere una redacidn moderada con
indicadar que exta fiivel) la
midienido. dimensisn que se estd midisnds.
4. Tolalmente de Acuerda | El fem s& encuenira estd relacionads
{alio con la
nivel) dimengitn que et midiende.
1. Mo cumple con el El itefm pusde sef eliminads sin que s
crileria WaE
RELEVANCLA alectada la medaadn de la demenaidn.
El item es esencial 2. Bajo Nivel El item tiere alguna relevanca, pero oiro
o importanie, e i
dec debe ser puede astar incluyendo 1o gue mide dsbe.
incuido, 3. Modaiada nivel El iesm es relafvamenbs imponante.
4. Allo mivel El ilesm s muy relevanie y debe ser
incluide

sus obesrvacionss que covsidens parfinsnta

1. Mo cumple con & crilés
Z. Bajo Nivel

% Muoserado nivel

1. Allo el

Laer con dedenimients 8 Tems p califics’ an ung S2cala de T & 4 U valoracidn, asi como SoNcilaemas brinde

Dimensiones del instrumento. Calidad del Agregado de Canlera Fio Cachi-Chillico para comprobar la

Resisiencia dal Concrelo FesZ10kgam2

= Primera dimension: Exploracion De La Canbtera Rio Cachi- Chilico
= Dbjetivos de la Difensicn: E] andlisis se basa en explorar |a canlera y clasificar los agregados. Basdndonos

en una escala de medicion (buena, intermedia y mala).

Indicadores item Claridad

K K Observaciones!
Coherencia Ralevancia Recomendacionss

La canbera se encuentra
ubicada en & diglrilo de
Pacaycasa, provincia
de Huamanga,
departamento de a
Ayacucho, al explorara
se debe Lomar e dato
de las  coordenadas
LT

Localizacicn o
ubicacion

Pueda idenbificar de
rranera visual & los
agregados  gruesos ¥
finos son  aplos, ¥ a
seleccionar  aquellos
que serdn uliizados de
ruesla.

Clasificacion
de agregados

Se debe contar con un
plan e MmiLesired

Matodo de
aubearein da basade en la noma 3

1GerEca  pefUARA  para
agregados | o ceder a recolectsr Ia
rieshfa.

T INVESTIGA
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« Segunda dimension: Andlisis Fisico.
= Objetivos de |la Dimensidn: en este estudio se determina las propiedades fisicas de los agregados a través
de los ensayos de granulomelria, peso especifico, porcentaje de absorcidn de humedad, peso unitano,

méduio de material fino.

Indicadores

item

Coherencia

Relevancia | Observaciones/

Recomendaciones

Granulometria
Ge agregado
grueso

Para  Wentiicar &
granulometria, se debe
conocer el paso a paso
de los ensayos de
laboratorio y conacer |as
normativas para
determinar 8i L
encuentra dentro de los
limites.

Granulometria
de agregado

fino

Se uliliza s mismos
conocimientos cel
ensayo de
granulometria  grueso
para realizar ia
granulometria del
agregado fino
baséndonos en los
tamices de estandar.

Peso
especifico

Para determinar el peso
unitario se debe conocer
el peso de una muestra
de ensayo en condiadn
seca y saturada
superficiaimente seca
utilizando ia norma NTP
400.021,2013.

Porcenlaje de
absorcion de
humedad

Se utiza la norma NTP
400.022,2013 para
determinar  si  posee
grado de humedad y
saber sl aporta aguaala
mezcla sea agregado
grueso o fino.

Peso unitario

Se analiza a través de
ensayos para conocer a
densidad en masa
compacta o suelta con el
fin de empleario en el
disefio de mezclas de

arena y cemento.

Mdédulo de
matedial fino

Es (til para estimar las
proporciones del
agregado grueso y fino,
cuanio mayor es el MF
mas grueso es el
agregado.

Im
e

IN \‘V’ESTIGA
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Se calcula surmandd los
porcenitajes retenidos
acumudados  en  los
tarices, y ss divide B
surna enlre 100.

- Tescera dimensidn: Analisis mecanics.
= Dhjetivos de |a Dimensidn: En esle esiudo se determinaran las propiedades mecanicas de los agregados
qUE oS permiliran conocer &l peso unitario seco ¥ o porcantaje de abrasidn.

Indicadores

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observacionesl
Recomendaciones

Pedn unitans
SEC0

Se  caleula con el
mialesial geco segin
narma ASTM C-20,
debe ser conocido para
SElECHON T lag
propordones
adecuadas en el disefia
de mezdas  de
concato.

FAbrasion

Sea determina |a calidad
mecinica a ravés del
engayn de aDrasion en
la maguina de los
Angeles  segin la

norma ASTM C 131,

» Cuarta dimensidn. Disefio De Mezcla Ulilizando Cemanto Andind Tipa |, Apu ¥ Palndn,

= Dhjetivos de |a Dimensidn: Lo que se busca al realizar el disefio de mezela con agregados de la canlera y
cementa andno ipo |, apu y pairin es deteminas ka infuencia gue = reflajara basandose en las propiedades
de los maberigles y proporcion relacion agua cementa.

Récomandaciones
De las piopledases de
los malesiales que ga
ulilizara  se  debe
a0 PG
- Granulometria
- Maduo de fineza
Progeedadeas
e los - Abstecdn 4 4 4
aleriaien - Podcentaje de
humedad
- Tipoy marca de
camearnb
- Peso especifica y
- Relacon  agua
feermenbo.
Se i s los
Proporcion, | ingredeertes  comectos
relacidn agua | de cemente, agregados 4 3 4
cemenio | y caniidad de agua.
— - 7
_i_,il- #
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Las cormbinasiones
degenderdn de  las
caracleristicas de  los
apregados.

« Qulinda dimensidn: Estado Freso (rabajabdidad, consistencia y peso unilagia. )

« Objedivos de la Dimensiin: Dichas dimensiones parien de un concrelo en estado fresco, en esie senlide se
realizars prusbas para medir la rabajablidad y consistencia medanie a prusba slumg y, por consiguients,
difiniir ed paso unitanie del concrelo a iravés de una prusba de |aboralaric.

Indicadores

i

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones!
Recomendaciones

Slump

La prueba Slump nos
da a oconooer la
congisiencia ¥
capacidad )
compactar ura
muesirs de  conerebo
Tresca en un malde

La prueba Slomg mide
el asentamients o
descanso de la meze
eps de desmoldarin
I que nos indicard gue
lan sacd o luido asth el
conedeb.

Prueba de
laboratorio

Sa lleva a cabo en
aboratorie y  oe
determina e peso
unitake  despisds  de
colocar  res  capas
iguales apisordindolos
cada una de ellas con
25 polpes y 58 proceds
& pesar para obltensr &l
resultada.

« Sexla dimension: Estado endurecido (Resistencia a la compresidn).
» Dbjetivos de la Dimensidn: La resistencia del concredo en @ eslado endurecido se medird por nbermedio de

un efsayo de resilencia a la compresion fraciurando probetas clindncas de concnalo.

Indicadones

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Obsarvaciones

Recomendaciones

Prueha de
labarabodio

Se emplea una
prugba de Laboratorio
para delenminar que
la mezcla de concrelo 4 4 4
cumpla  con &
reasslEnga espesiica.

L X )
-

— 7
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Dr. Ing. Kiko Félix Depaz Celi
/" DNI: 31663735

v

Firma del evaluador
DNI: 31663735

Pd.: & presente formato dede tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no exisle un consenso respecto al nimero de
experios a emplear. Por olra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nived
de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1933), Grant y Davis (1997), y
Lynn (1966) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkis et al. {2003)
manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacibn confiable de ia validez de contenido de un instrumento
(cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos instrumentos). Si un B0 % de los
experios han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento
(Voutitainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver : hitps./iwww.revistaespacios. com/cited2017/cited2017-23.pdf entre ofra bidliografia.
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Anexo 2

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Anélisis de la resistencia del
concreto f'c=210kg/cm2 usando tres tipos de cemento con agregado de Cantera Rio Cachi-Chillico para
edificaciones, Ayacucho, 2023”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea
vélido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: TOSE CARLOS VALER MUNAYLLA
Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()
Area de formacién académica: Clinica ( ) Social ()

Educativa (X ) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: Ingenieria Civil

Institucién donde labora:

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos ¢ )

el area: Masde5afios ( X))

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:
(si corresponde)

Trabajo(s) psicométricos realizados
Titulo del estudio realizado.

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Anélisis de la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2

Nombre de la Prueba: usando tres tipos de cemento con agregado de Cantera
Rio Cachi-Chillico para edificaciones, Ayacucho, 2023
Autores: Luz Anghely Cuya Rivera y Rocky Kenidy Escriba Suica
Procedencia: Ayacucho, Huamanga
Administracion: Individual o Colectiva
Tiempo de aplicacion: Entre 10 a 15 minutos
Ambito de aplicacién: Disefio Sismico y Estructural

Esta escala estd compuesta por 16 elementos que
exploran 8 Areas, y se detallan a continuacién: I.
Exploracion de la Cantera Rio Cachi- Chillico compuesta
por 3 items. Il. Andlisis Fisico compuesta por 6 items. IlI.
Andélisis Mecanico compuesta por 2 items. IV. Disefio de
mezcla utilizando Cemento Andino Tipo |, Cemento Apu y
Cemento patrén compuesta por 2 items. V. Trabajabilidad.
VI, Consistencia, VII. Peso Unitario compuestos por 2
. items. VIIl. Resistencia a la compresién compuesta por 1
items. Los cuales tienen como objetivo analizar la
resistencia del concreto.

Significacion:

oo INVESTIGA
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4. Soporte tedrico

Factores de medicién de Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 usando tres tipos de cemento con agregado
de Cantera Rio Cachi-Chillico para edificaciones.

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Cachi-Chillico para
edificaciones

Exploracién De La Cantera
Rio Cachi- Chillico

El analisis se basa en explorar la
cantera y clasificar los agregados.
Basandonos en una escala de medicién
(buena, intermedia y mala).

Analisis Fisico.

En este estudio se determina las
propiedades fisicas de los agregados a
través de los ensayos de granulometria,
peso  especifico, porcentaje de
absorcién de humedad, peso unitario y
mddulo de material fino.

Resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2 usando tres
tipos de cemento con

Analisis Mecanico

En este estudio se determinaran las
propiedades mecanicas de los
agregados que nos permitiran conocer
el peso unitario seco y el porcentaje de
abrasion.

agregado de Cantera Rio

Disefio De Mezcla
Utilizando Cemento Andino
Tipo |, Cemento Apu y
cemento patrén

Lo que se busca al realizar el disefio de
mezcla con agregados de la cantera y
cemento andino tipo |, apu y patrén es
determinar la influencia que se reflejara
basandose en las propiedades de los
materiales y proporcion relaciéon agua -
cemento.

Trabajabilidad

Dichas dimensiones parten de un
concreto en estado fresco, en este

Consistencia

sentido se realizara pruebas para medir
la trabajabilidad y consistencia

Peso Unitario

mediante la prueba slump y, por
consiguiente, definir el peso unitario del
concreto a través de una prueba de
laboratorio.

Resistencia a la
compresion

La resistencia del concreto en el estado
endurecido se medira por intermedio de
un ensayo de resistencia a la
compresién  fracturando  probetas
cilindricas de concreto.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario de Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 usando tres
tipos de cemento con agregado de Cantera Rio Cachi-Chillico para edificaciones, elaborado por Luz
Anghely Cuya Rivera y Rocky Kenidy Escriba Sulca, en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores
califique cada uno de los items seguin corresponda.

faciimente, es
decir, su sintactica .
y semantica son

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el El item no es claro.
criterio
2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones
g”L?e?‘Ds‘:D o una modificaciéon muy grande en el uso
de las palabras de acuerdo con su
comprende

significado o por la
ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy
especifica de

adecuadas. algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
oo INVESTIGA
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El item tiene

la dimensién o

COHERENCIA
relacién légica con

indicador que esta

1. totalmente en
desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacién légica con la
dimensién

2. Desacuerdo (bajo nivel

El item tiene una relacién tangencial

de /lejana con

acuerdo) la dimension.

3. Acuerdo (moderado El item tiene una relacién moderada con
nivel) la

decir debe ser
incluido.

o importante, es

midiendo. dimensién que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo | El item se encuentra esta relacionado
(alto con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
1. No cumple con el El item puede ser eliminado sin que se
criterio vea

RELEVANCIA afectada la medicién de la dimension.

El item es esencial 2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro

item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente

Dimensiones del instrumento: Calidad del Agregado de Cantera Rio Cachi-Chillico para comprobar la
Resistencia del Concreto F'c=210kg/cm2
* Primera dimensién: Exploracion De La Cantera Rio Cachi- Chillico

* Objetivos de la Dimensién: El analisis se basa en explorar la cantera y clasificar los agregados. Basandonos
en una escala de medicion (buena, intermedia y mala).

Indicadores

item Ciaridad

Coherencia

Observaciones/

Relevancia Recomend

Localizacién o
ubicacion

La cantera se encuentra
ubicada en el distrito de
Pacaycasa, provincia
de Huamanga,
departamento
Ayacucho, al exploraria
se debe tomar el dato
de las coordenadas
UTM.

de| H

Clasificacion
de agregados

Puedo identificar de
manera visual si los
agregados gruesos y

finos son aptos, y 1_' q

seleccionar  aquellos
que seran utilizados de
muestra.

Método de
extraccion de

agregados

Se debe contar con un
plan de muestreo
basado en la noma

técnica peruana para 1_' L‘

proceder a recolectar la
muestra.

¥
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« Segunda dimension: Analisis Fisico.

« Objetivos de la Dimension: en este estudio se determina las propiedades fisicas de los agregados a través
de los ensayos de granulometria, peso especifico, porcentaje de absorcion de humedad, peso unitario,
médulo de material fino.

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones

Para identificar la
granulometria, se debe
conocer el paso a paso

Granulometria | de los ensayos de % y ,_1
de agregado | laboratorio y conocer las
grueso normativas para

determinar si se
encuentra dentro de los

limites.
Se utiliza los mismos
conocimientos del
ensayo de
Granulometria | granulometria  grueso
de agregado | para realizar la L.| L-' H
fino granulometria del
agregado fino
basandonos en los
tamices de estandar.
Para determinar el peso
unitario se debe conocer

el peso de una muestra
de ensayo en condicién
& Pegorm seca y  saturada 4 4 =
superficialmente seca
utilizando la norma NTP
400.021,2013.

Se utiliza la norma NTP
400.022,2013 para
Porcentaje de | determinar si posee
absorcién de | grado de humedad y "1 "l %]

humedad saber si aporta agua a la
mezcla sea agregado
_grueso o fino.

Se analiza a través de
ensayos para conocer la
densidad en masa
compacta o suelta con el
fin de empleario en el

disefio de mezclas de L’ H H
arena y  cemento
portland

Peso unitario

Es Util para estimar las
proporciones del
agregado grueso y fino,
cuanto mayor es el MF y 4 y
mas grueso es el
agregado.

Médulo de
material fino

) JOSE CARLOS VALER MUNAYLLA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 89500

;
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Se calcula sumando los
porcentajes  retenidos
acumulados en los
tamices, y se divide la
suma entre 100.

« Tercera dimension: Anélisis mecanico.
« Objetivos de la Dimensién: En este estudio se determinaran las propiedades mecénicas de los agregados
que nos permitirdn conocer el peso unitario seco y el porcentaje de abrasion.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Peso unitario
seco

Se calcula con el
material seco segun la
norma ASTM C-29,
debe ser conocido para
seleccionar las
proporciones
adecuadas en el disefio
de mezclas de
concreto.

Abrasion

Se determina la calidad
mecanica a través del
ensayo de abrasion en
la maquina de los
Angeles segun la

norma ASTM C 131.

« Cuarta dimensién: Disefio De Mezcla Utilizando Cemento Andino Tipo |, .
« Objetivos de la Dimension: Lo que se busca al realizar el disefio de mezcla con agrados de la cantera y
cemento andino tipo |, es determinar la influencia que se reflejara basandose en las propiedades de los

materiales y proporcion relacién agua cemento.

Indicadores | item Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones
De las propiedades de
los materiales que se
utilizara se debe
conocer:
- Granulometria
Propiedades | _ r::::;:: s
m:ti;gsles - Porcentgje de L‘I L', H
humedad
- Tipoy marca de
cemento
- Peso especificoy
- Relacién agua
/cemento.
Se selecciona los
Proporcién, | ingredientes correctos
relacion agua | de cemento, agregados Y “ L'
cemento y cantidad de agua.
o%%* INVESTIGA Y owswsiibanas
s UCcvy
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Las
dependeran de
caracteristicas de

las
los

_agregados.

combinaciones

* Quinta dimensién: Estado Freso (trabajabilidad, consistencia Y peso unitario.)
* Objetivos de la Dimensién: Dichas dimensiones parten de un concreto en estado fresco, en este sentido se
realizara pruebas para medir la trabajabilidad y consistencia mediante la prueba slump y, por consiguiente,

definir el peso unitario del concreto a través de una prueba de laboratorio.

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

La prueba Slump nos
da a conocer Ila
consistencia y
capacidad de
compactar una
muestra de concreto
fresco en un molde

Slump

La prueba Slump mide
el asentamiento o
descenso de la mezcla
luego de desmoldario
lo que nos indicara que
tan seco o fluido esta el
concreto.

Prueba de
laboratorio

Se lleva a cabo en el
laboratorio y se
determina el peso
unitario después de
colocar tres capas
iguales apisonandolos
cada una de ellas con
25 golpes y se procede
a pesar para obtener el
resultado.

+ Sexta dimensién: Estado endurecido (Resistencia a la compresion).
« Objetivos de la Dimension: La resistencia del concreto en el estado endurecido se medira por intermedio de
un ensayo de resistencia a la compresién fracturando probetas cilindricas de concreto.

Indicadores item Claridad | Coherencia Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones
Se emplea una
prueba de laboratorio
para determinar que
IP ';“r:‘: de la mezcla de concreto L‘ l-.| "|
abodaiono cumpla con la
resistencia especifica.
ER MUNAYLLA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 89500
o%%® INVESTIGA
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Firma del evaluador

DNI: 28303/5//

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de
expertos a emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel
de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y
Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003)
manifiestan que 10 expertos brindarén una estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento
(cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los
expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento
(Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

o0 INVESTIGA
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Anexo 5: Resultado de reporte de similitud de Turniting
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Anexo 6: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

Problema General

¢ Cudl de los concretos elaborado a
partir de tres diferentes marcas de
cemento (Andino Portland Tipo I,
Apu y Patrén) con agregados de la
Cantera Rio Cachi- Chillico
demuestra mayor resistencia al

disefiar un fc=210kg/cm2?

Problemas Especificos
1. ¢, Cual es la resistencia a la
compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 usando cemento Andino
Tipo | con los agregados de la
Cantera Rio Cachi- Chillico?

2. ¢ Cudl es la resistencia a la
compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 usando cemento Andino
Apu con los agregados de la
Cantera Rio Cachi- Chillico?

Objetivo General

Analizar la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 elaborado con tres
tipos de cemento distintos en
combinacion con el agregado de
Cantera Rio Cachi- Chillico en

edificaciones.

Objetivos Especificos
1. Determinar la resistencia a la
compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 usando cemento Andino
Tipo | con los agregados de la
Cantera Rio Cachi- Chillico
2. Determinar la resistencia a la
compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 usando cemento Apu con
los agregados de la Cantera Rio
Cachi- Chillico

Hipotesis General
El Disefio de concreto
fc=210kg/cm2 con agregados de la
cantera Rio Cachi- Chillico y
Cemento Portland Tipo | tiene
valores de resistencia
significativamente diferentes al
preparar concreto en comparacion
con el uso de cemento Apu o
Patron.

Hipdtesis Especificas

1. Hay diferencias significativas en
los valores de resistencia al
preparar concreto fc=210kg/cm2
con tres marcas de cemento
(Andino, Apu y Patrén) y agregados
de cantera Rio Cachi- Chilllico.

2. El Cemento Apu con agregados
de la Cantera Rio Cachi- Chillico

lograra optimizar los costos de

Variable Independiente

Tres tipos de cemento con
Agregado de Cantera Rio Cachi-
Chillico.

Variable Dependiente

Resistencia del concreto 210

kg/cm2



3. ¢Cual es la resistencia a la
compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 usando cemento Patron
Tipo | con los agregados de la
Cantera Rio Cachi- Chillico?

3. Determinar la resistencia a la produccion del concreto fe= 210

compresion de un concreto fc=210 kg/cm2
kg/cm2 usando cemento Patron
Tipo | con los agregados de la

Cantera Rio Cachi- Chillico.



Anexo 7: Plano de Ubicacion de la Cantera
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO

AUTORES :  Luz Anghely Cuya Rivera Y Rocky Kenidy Escriba Sulca
UBICACION . Ayacucho, Huamanga, Ayacucho

IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA

Cantera Rio Cachi — Chillico

Fotografia 1: Fotografia 2:
Vista panoramica de la cantera Rio Cachi — Analisis Granulométrico de los agregados.
Chillico, se tom6 muestras de agregados.

Fotografia 3: Fotografia 4:

Andlisis Granulométrico por tamizaje. Analisis granulométrico por tamizaje.

f bt “f‘“"-'ﬁ- e
.




Fotografia 7:
Se paso por el tamiz N.° 4, posteriormente se secé
y dejo reposar.

CANTERA R0 CAcH/
CHILLICO A.6

Oraveoas  £opecireca

Fotografia 8:

Ensayo de gravedad especifica del
agregado grueso sumergiéndolo en agua
aproximadamente 24 horas para calcular
la densidad y absorcion.

C0D160: 0T-0462-23
Canfera Rio Cacni
Chillico
AF

GRAVEOAD E3PEUFLA

Fotografia 7:
Pesamos el material .

Fotografia 7:

Despues de determinar la masa en el aire
colocamos la muestra en el contener de
agua.




PANEL FOTOGRAFICO

AUTORES
UBICACION
MATERIALES

Luz Anghely Cuya Rivera Y Rocky Kenidy Escriba Sulca
Ayacucho, Huamanga, Ayacucho
Agregado grueso, agregado fino y cemento Apu

Fotografia 3:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Apu.

WDOFH69-93 |

MROL

Cameno: 4 P
Y. PRUEBA,

Fotografia 4:
Célculo mediante prueba de slump de
concreto con cemento Apu.

P\POL

Co.me’[b A ~J

Fotografia 4:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Apu

Fotografia 4:
Observacion de rotura de probetas.




Fotografia 1:
Vista de rotura de probetas.

Fotografia 2:
Vista de rotura de probetas.

)

!
1”‘
!4.

CoD; o-462-23
M0\

Fotografia 3:
Observacion de resultados.

APU ( )
Fotografia 4:

Observacion de resultados.

MP.CIL. 158
Fuerzat
el ~Esf?
uerL>

2
3
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0

" MRol
cﬂAPa (




PANEL FOTOGRAFICO

AUTORES :  Luz Anghely Cuya Rivera Y Rocky Kenidy Escriba Sulca
UBICACION . Ayacucho, Huamanga, Ayacucho
MATERIALES . Agregado grueso, agregado fino y cemento Andino

Fotografia 1:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Andino Tipo .

HPOL

Cemen; 4N DN
; H;—,-E.E&‘f ba ]

Fotografia 2:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Andino Tipo .

Q_Q“\Qn,
MO ANDINO

Quebq p

Fotografia 3:
Calculo mediante prueba de slump de concreto
con cemento Andino Tipo I.

Fotografia 4:
Vista panoramica de la maquina de
compresion.




Fotografia 1: Fotografia 2:
Vista de rotura de probetas. Vista de rotura de probetas.

=

i

COD: o-462-25
- MPO\ (T
| C. Anpino

Fotografia 3: Fotografia 4:
Observacion de resultados. Observacion de resultados.




PANEL FOTOGRAFICO

AUTORES : Luz Anghely Cuya Rivera Y Rocky Kenidy Escriba Sulca
UBICACION . Ayacucho, Huamanga, Ayacucho
MATERIALES . Agregado grueso, agregado fino y cemento Patron

Fotografia 1:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Patrén.

[LOD0F469,-93 |

e

‘ SO

Caxeno: PATRON
M V‘w:quJ

Fotografia 2:
Elaboraciéon de mezcla de concreto con
cemento Patrén.

Fotografia 3:
Calculo mediante prueba de slump de
concreto con cemento Patron.

Fotografia 4: Vista panordmica de la maquina
de compresion.




Vista de rotura de probetas.

Fotografia 2:

ia 4:

s

Observacion de resultados.

Fotograf

Vista de rotura de probetas.

Fotografia 1:

la

e

3
Observacion de resultados.

Fotograf

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9: Documentos de calibracion de equipos

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ™"

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Cevtificate - Dimansional Metrology Laboralory

L-30482-002 RO

Foage/Pig 1 oo

Equipo

adurent

Fabricante
Marufactue

Modelo
Mook

Numero de Serie
Serd Mumber

Identificacion Interna

e errfcaton

et

Solicitante
Cuateve

Direccion

Cludad

Fecha de Calibracion

Dnbe of catraton

Fecha de Emision

Datw of awm

TAMIZ & in.

ELE INTERNACIONAL

79-5220

22040453

TON100-04

No. 100

INGEOTECON CONTRATISTAS Y
EJECUTORESEIRL

MZA. P2LOTE. 8 AH. COVADONGA
AYACUCHO

HUAMANGA - AYACUCHO

2023-11-06

023-11~14

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Nuerber of papas of the certficao and cocuments atfached

o

Los resutados emitidos en este certficado
8@ refieren al momento y condiciones en que
ge reaizaron las medclones. Dichos
resultados solo correspondean al llem que se
refacions en esta péging. Bl laboratono que
lo emle no se responsabilza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentes yio de la
informacidn suminstrada por el solictante

Este certificado de calibeacidn documents y
asegura 8 lrazablidad de los resutados
reportados & patronss  naconales e
inernacionsles, que  reproducen las
unidades de medda de aouerdo con e
Sisterna Intemacioral de Unidades (S1)

El usuano es responsable de |a calbracidn
de ks instrumantos en aproplados imervalos
de Bempo.

The rasulls issued in this certificate relafes
fo the hime and condions under whieh the
measuements. Thase resufts comespond fo
the lem thaf relates on page number one
The laboratory, which wil not be fabie for
any damages thal may anse from the
improper use of the wmstruments andér the
Inormation provicled by the cusfomer

This calbration cevtificate documents and
ansues the tracesbilty of the reported
rasis fo natonal  and  ntemationais
standards, wheh realize the unfs of
maasuremen! accarding o the Infemationsl
Systam of Umits (SI)

The user is responsadie for recaibrating the
measwing instruments at appropriate hme
Infevvals

50 2 apnte0dn de Labownro o8 Mavongin PYauar n0 6o pusde repmnducs’ o nfome, s0epto Cudndd 68 reodce o0 $u NMI00S. yB Que PrOpOuond B SN0 que a8 Potes 08 enfoad
1O se acan de conbedn Lom sedfcados de cedvecdn en lrmae mo son vilcks

WA e dgovoni' of e s Midoky Cabonintry, e g Sin not Do repesciode! eousd whvin £ o ngvicoud i As ety sinoe £ proocios e secwrly el D parts of P codfoa e
OF AN QUF O COnT. LAngiondd G baation cavtificases ane nar sk

Firmas que Autorizan Certificado
Sgratens Aavarg the Caticme
e
= 7
~Tacg: Jaiver Amuifo Lopez TecqFrancisco Adelfo Duran
Mardsgo L o g Mwirdogo L oy Mastrokog

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Teeslonal | Pressdn | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia pIN Z | /A\Q
(#57 60 1) 745 4555 . Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640 -

; ONAC
WWWRINZUArcom.co

sCamIADG

LABORATORIO DE METROLOGIA ™™
L-30482-002 RO

Poge /Py 2003
DATOS TECNICOS

Dasignacion No 100
Material malla AR
Material Marco Acero
Matodo Empleado Comparacén Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Stancard Speofication for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Seve Cloth And Test Seves

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de resizar una nspeccdn visusl 8l tamiz e concluyt que no pressnts suciedsd, plegues ni armugas en i malls, Bl marco tampoco evidenciaba defecios
impotantes. En generad, &l lamiz se encuantra en buen exaco Se proceds al proceso de medciin respectiva del marco y la malla

Tabla 1.
Resullados de la calibracitn de la maka
Abertura Nominal 150 ym
Valor Nominal ' Valor Medido "m‘.“m' K o a5 9,
Absertura Promedio Y~ 150 pm £ 5,963 ym 146 6 um <A 200
Abertura Mixima X 188,316 ym 1528 m h
Desviacion Estandar Maxima 11,86 ym 41um No. Aberturas Medidas 200
Tabla 2,
Resultado de la medican del ddmetra del alambre
Valor Nominal ' Valor Medido "'“'m“'"" LN
Didmetro del Alambre 0,100 mm
Didmetro Maximo 0,116 mm 1078 um 25um 20
Diametro Minimo 0,086 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicién del marco. Medoldn informativa, VER OBSERVACIONES
Valot Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * K g iz
Meddo Bpendice
Diametro Interlor  203,2 mm + 0,78 mm 204 56 mm Q0,86 mm axn
Altura Nominal 50,8 mm 55 64 mm 0,54 mm 332
Dismetro de Tamizado 190,2 mm 199,00 mm 0,77 mm an
' Viaores nomoles sapan ASTMET1 Tabe ¢
¥ Ve o sepn ASTMET! Tadin 2 Ver Clumevscores
CONDICIONES AMBIENTALES

La madiatn se levd & cabo en las inslalaciones dal Laboralono de Metrologia Prizusr, iss condiciones amitiertales durante 18 ejecuciin fusron las sigusnes,

Temperatura Maxima: KH4C Humaedad Maxima: 5%
Temperatura Minima: w02C Humedad Minima: 50 %

LMPCAIFATAMD

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia

[+57 60 1) 745 4555 + Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
wwwpinzuarcomgco

PNzUAR. O

ALRLLTALD

OB 19208 1)

LABORATORIO DE METROLOGIA ™'iddi

L-30482-002 RO

Page /Pag Tde 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como |a Incertidumbre estidndar de medicdn muitipkcada por el
factor da cobertura ‘K’ y la probabéidad de cobertura, i3 cual dabe ser aproximada al 95% y no menor a este valor, Basados con el
documerto. JCGM 1002008 GUM 1585 with minor corrections. Evahuation of measwement data Guide fo the expression of
uncertainty in measurement Fest Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utilizando patrones trazables al Sl a
través de mstitulos nacionales de metrologla yio laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza | exactitud @ incertidurmbres requenidas
Ellos certficado(s) e calibrackn de ellos petron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion que 52 mencionan acontinuacidn s2 pueden descargar accedendo al
aenlace en el cddigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracién
Reglilla Micrométrica Olyrmpus 5362 del INM 70210818
Pie de rey No Presenta L-29704-002 de Pinzuar 202308-14
e de rey medcion profundidad Shan L-29704-001 de Pinzuar 2023-08-14
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracidn del marco del tamez, refacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado. Su madicidn se reakza de manera informativa

3. Se adunta etiqueta de calitr L-30482-002

Fin os Centifcado
LM-FCA2.F01 R140
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DATOS TECNICOS
Méaquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 10
Direccion de Carga  Compresion
Tipo de Indicacién  Digital
Divisién de Escala 0,01 kN
Resolucion 0,01 kN
Intervalo de Medicion Calibrado  Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 2 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calbraciin se efectud sigulendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calbration and verification of static unlaxial testing machines - Part 1: Tenslon/compression testing machines -
Calibration and verffication of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una vanacidn maxima de 2°C durante cads serle de medicdn. Se uthzé el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizo una inspeccidn general de la maquina y se determina que: Se puede continuar |a calibracidn como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entraga ks maquina

Indicaclones del Patrén para Cada Serle
Indicacién del IBC 5, 5 n.% 5, Promedio

Ascendente Asoadente No Aglica Ascendente No Aglica Si1y3
% KN kN kN e kN — kN
20 40,00 40,033 30,801 - 40,068 - 30,998
30 60,00 60,300 60,342 - 60,182 - 60.275
40 80,00 80,421 80,530 - 80,622 - 80,527
50 100,00 100,44 100,38 - 100,28 - 100,37
60 120,00 120,34 120,53 - 120,78 - 120,55
70 140,00 140,58 140,98 - 140,76 - 140,77
80 160,00 160,24 160,18 - 160,94 - 160,45
90 180,00 181,10 181,63 - 181,66 -~ 181,47
100 200,00 199,34 198,30 - 198,54 - 198,76

LMPCOS-FOIR12E
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién. ..
Tabla 2
Emor realitive de cem, {;. calculads pars cada sere de medicion & pariir de su care resldual
LT fis tosr s U™
% % % % %
0,040 0,005 e 0,010 e
Tabla 3.
Resultadas de la Calibracidn de la maquina de ensayo
El'g:rt'll: RI_IIH'M _ Resoluciin Incertidumbra
Indicacion del IBC  Indicacidn Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida |
] b V ] u
% kN % E_E !_i ] kM b e
0 40,00 0,01 044 e 0,025 0,20 0,43 21
30 80,00 -0,46 0,26 e 0,017 037 0,81 202
40 80,00 -0,65 0,25 e 0,013 0,29 0,37 203
&0 100,00 0¥ 0,16 0.ma 03 0,3 2,02
60 120,00 -0,46 0.3 - 0,008 0,43 0,40 2,08
70 140,00 -0,55 0,28 e 0,007 0,47 0,34 2,06
80 160,00 0,28 047 0,006 0,4 0,51 217
90 160,00 0,81 0.3 0,006 0. 0,40 2,07
100 200,00 0,63 048 - 0,005 0,85 0,47 226
00 Grafica do Errores Relativos
E 2,00
E 1,00 + 1
.
E 0,00 . : . 1 =
L
b SES=d SEsScEEosssscafIoSsossser:
2/
400 L
] L n an all 50 7] m Bl W ]

Porceraje de la capacklad maxima de carga (%)
Eror Relatvo de Repetiblidad @ Bmor Reladvo da Indcaoion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Caliwacitn fus ZONA DE ENSAYO DE COMPRESION de la empresa INGEOTECON CONTRATISTAS Y
EJECUTORES E|RL. ubdcada en AYACUCHO. Durante la Calbrackdn se presentaron las siguientes condiciones ambbentaies.
Temparatura Ambiente Maxima: 23,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 222 °C
Humedad Relativa Maxima: 42 % HR Humedad Relativa Minima: 37 % HR

LW-PC-O5F 01 Ri g

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presidn | Ternperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B Ne, 18 - 26 Bogotd D, - Colombia
[+57 60 1) T45 4555 « Cel: 316 538 5810 - 317 423 3540

PINZUAR.

O

. ONAC
WA DINTUARCOMLCD ACREDITADD
LABORATORIO DE METROLOGIA “fzsl™
Fig. 4cdu d
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion. ..
Tabla 4.
Cosficientes para o cilouo de |a fuerza en funcidn de su defornacian y su R?, & cual reflefa [a bondad ded ajuste del modelo a la vaiable.
Ao Ay Ay Ay = R
200193 EDD 923540 E-01 911050 E-04 -2 98895 E-06 98082 E-01
Ecuscidn 1:  donde F (k) es la fuerza calculada y X (k) es el valor de deformacion evaluado
F=fg+ (A M)+ (A" X )+ (A" X7
Tabla 5.
Valores calculados en Runcidn de la kierza aphcada | kKN |
Indicacitn
kN 0.00 2,00 4,00 6,00 8.00
40,00 40,214 42180 44,151 48,126 48,105
50,00 50,088 52,074 54,064 548,058 58,055
60,00 0,054 62,067 64,063 68,071 68,082
T0,00 0,056 2111 74,124 78,148 78,170
80,00 B0, 154 B2,1B 84,244 B8,272 Ba,30m
80,00 80,330 92,380 94,302 08,423 98455
100,00 100,48 102,52 104,55 106,58 108,62
110,00 110,65 112,68 1141 116,74 118,77
120,00 120,79 122 52 124 B4 126,87 128,89
130,00 130,91 15282 134,54 136,95 138,96
140,00 140,57 14287 144 57 146,97 148,97
180,00 150,56 182,85 154,53 156.91 158 &9
180,00 160,86 162 B3 164 B0 166,76 168,71
170,00 170,67 28 174,55 176.48 178,42
180,00 180,34 182,26 184,18 186,08 187,89
180,040 188,68 101,77 188,65 19553 167 40
200,00 190,26
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacidn del Promedio
B 21,293 Por Interpolacion  Residuales
N kN K iy
40,00 30,098 40,214 0.z
50,00 60,275 60,054 0,22
50,00 BO,52T B0, 154 0,33
100,00 100,37 100,49 0,12
120,00 120,55 120,749 0,24
140,00 140,77 140,87 0,19
160,00 160,45 160,84 0,41
180,00 181,47 180,34 «1,12
200,00 168,76 188,14 0,50
LMPC-OSF I Rl 26
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
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La Tabla 7 y Tabla & de este Centificado de Calbracsin se generan debido a que las undades de i3 indicacidn del equipo bajo
Calibracion no colnciden con los Mewbon que son lag unidades definidas en el Sistems Infemacional de Unidades para la magnitud
deriveds fuerza. Log valores aqul presentadods comesponden & la mulliplicacidn de bs resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Callbracidn por el factor de conversitn comespondiente. Cabe aclarar que kos resultados mostrados como

valores redativos no se modifican al realizar ka conversién de unidades.

El factor de conversén utiizado pera los calculos fue: (kgf) & (M) = 980665 , tomado del documento MIST SPECIAL
FUBLICATION B11: Guie fior the use of the Intemational Systam of Units (51) - Anexo B3.

TablaT.

Indicacionas ablenidas duranie la Calbracitn para cada valor de canga aphcado en kgl

Indicaclones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serle
[

Indicacian del IBE 8y 5 &' 8 Promedio
hscendenis Asoefents Mo Apiica Azoandenie o Aglica Byap
% kgt kgt gt - bt = kgt
20 40789 4 0822 4067 B - 40858 - 4 0768
30 61183 G 148,9 61531 - 61369 e £ 146,3
40 B157.T 82007 aH2r - 8211 - 8H15
50 10 197,2 102420 10 236,0 - 10 2258 - 10246
[301] 12 2366 12316 12 2908 - 12 316.1 - 12 22 B
T 14 276,0 14 3354 14 37157 - 14 3534 — 14 354 B
a0 16 315,5 163390 163339 - 164115 [ 163818
a0 18 3549 18487 3 185144 - 1B 5244 [ 18 504 4
100 203843 203266 202302 - 20 2457 [ %76
Tabla .
Resultados de la Calbracién de la maguina de ensayo,
Er:u'u m_hﬂwu Resalucion Incertidumbre
Carga Aplicads ~ Indicaclon  Repetibilidad  Reversibilidad  Reltiva Expandida K pussx
q b ¥ a u
% kgt % % g % kgt k] e
20 40789 0,M 044 - 0,025 20 048 21
30 61183 -1.46 0,26 - omT aF 081 202
40 B157.T -0,65 0,25 - 0,013 k1] 037 203
50 10 197,2 0,37 0,16 - 0,010 33 0.3z 202
&0 12 2366 -0.46 0,36 - 0,008 49 040 209
70 14 276,0 -0.55 0,28 - 0,007 43 0,34 2 06
a0 16 315,5 -0.28 047 - 0,006 a3 0,51 217
80 183549 0,81 0,31 — 0,006 73 0,40 207
100 203843 0,63 048 — 0,005 g7 0.47 226
LM-PC35F 01 28
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multipicada por el
factor de cobertura k=2,255 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los Ineamientos 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.

TRAZABILIDAD

Lo resuftados reportados en este certficado de calbraciédn se obluweron uthzando patrones
trazables al Sl a través de instiutos nacionales de metrologia yio laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exactiud e incertidumbres
requeridas. EVLos certificado(s) de callbracion de eVlos patrén{es) usado(s) como referencla para
ta calibracidn en cuestidn, que se mencionan en 1a pagina dos se pueden descargar accedlendo al
enlace en el cddigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 200 kN.

Modelo  C2F-S20.
Clase  10.
Nimero de Serle 017426,
Certificado de Calibraciéon 5196 del INM.
Proxima Calibracion  2023-07-08.
CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La sigulente Tabla proporciona los valores méaximos permiidos, para los diferentes emores relativos del sistema de medicidn de
fuerza y para |a resolucidn relativa del Indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase aproplada para sus ensayos segln |a seccién 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metalic materials - Calibration and verification
of static unlaxal testing machines - Part 1: Tenslon/compression testing machines - Calibration and verification of the force-

measuring system

°:'.“ laescals v yeacion Ropotibiidad  Rovorsidilkdad® Caro Rescluckin rolativa
05 05 05 o7s 0,06 025
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad =& determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquler caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ublcaciddn que requiera desmontaje, o si se somete
a gjustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1SO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracidn se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-28290-002
Fin oel Certicace

LMPCO5F-01 R126
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