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Presentacion
Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Caracteristicas de
agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, para producir
concretos mediante la NTP 400.037 - Lima 2018”, cuyo objetivo fue evaluar la
caracteristicas de los agregados producidos en las cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca
con fines de preparacion de mezclas de concreto estructural ,que someto a vuestra
consideracién y espero que cumpla con los requisitos de aprobacién para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La investigacién consta de seis capitulos. En el primer
capitulo se hace el planteamiento del problema, objetivos e hipétesis; en el segundo capitulo
se muestra la metodologia de la investigacion aplicada, en el tercer capitulo se detallan los
resultados obtenidos del andlisis desarrollado. En el cuarto capitulo se explica se hace la
discusion de los resultados obtenidos, contrastando los resultados obtenidos con teorias e
investigaciones previas. En el quinto capitulo se presenta las conclusiones de la
investigacién. En el sexto capitulo se dan un juego de recomendaciones derivadas del estudio

desarrollado.

74

Roselindo Richard, Huaman Gutierrez




Pagina del Jurado
Dedicatoria
Agradecimientos
Declaratoria de autenticidad
Presentacion
indice general
indice de tablas
indice de figuras
indice de anexos
Resumen
Abstract
IINTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

1.2 Trabajos previos

Indice general

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.4 Formulacién del problema

1.5 Justificacion del estudio
1.6 Hipotesis
1.7 Objetivos

I.METODO

2.1 Disefio de investigacion

2.2 Variables, operacionalizacion

2.3 Poblacion y muestra

Vi

Vi

vii

Xii
XV
XVi
XVii
18
21
22
24
40
41
42
43
44
45
46
48



2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.5 Métodos de analisis de datos
2.6 Aspectos éticos

[II.LRESULTADOS

IV.DISCUSION

V.CONCLUSIONES

VI.RECOMENDACIONES

VIl. REFERENCIAS

ANEXOS

viii

49
53
53
54
163
167
169
171

176



Indice de tablas

Tabla 1. Didmetros de tamices estandar para la determinacion de la granulometria 28

Tabla 2. Requerimiento granulométrico del agregado fino 29
Tabla 3. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte I) 30
Tabla 4. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte I1) 31

Tabla 5. Limite de sustancias nocivas presentes en el agregado fino para su aplicacion en

concreto 33
Tabla 6. Resistencias mecanicas requeridas del agregado grueso 35
Tabla 7. Limites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos 36

Tabla 8. Limite de sustancias nocivas presentes en el agregado grueso para su aplicacion

en concreto 37
Tabla 9. Limites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos 37
Tabla 10. Operacionalizacion de variables a7
Tabla 11. Técnicas e instrumentos 50
Tabla 12. Rangos y Magnitudes de Validez 51
Tabla 13. Coeficiente de validez por juicios de expertos 52

Tabla 14. Andlisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Yerbabuena 55
Tabla 15. Analisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Yerbabuena 57

Tabla 16. Andlisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Yerbabuena 59

Tabla 17. Analisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Yerbabuena 61
Tabla 18. Analisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Yerbabuena 63
Tabla 19. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Yerbabuena 65
Tabla 20. Anélisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Yerbabuena 67
Tabla 21. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Yerbabuena 69
Tabla 22. Anélisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Yerbabuena 71
Tabla 23. Andlisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Agrecom 73
Tabla 24: Analisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Agrecom 75
Tabla 25. Andlisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Agrecom 77
Tabla 26. Analisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Agrecom 79

Tabla 27. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Agrecom 81



Tabla 28. Analisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Agrecom 83
Tabla 29. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Agrecom 85
Tabla 30. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Agrecom 87
Tabla 31. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Agrecom 89
Tabla 32. Andlisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Jicamarca 91
Tabla 33. Andlisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Jicamarca 93
Tabla 34. Andlisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Jicamarca 95
Tabla 35. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Jicamarca 97
Tabla 36. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Jicamarca 99
Tabla 37. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Jicamarca 101
Tabla 38. Analisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Jicamarca 103
Tabla 39. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Jicamarca 105
Tabla 40. Analisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Jicamarca 107

Tabla 41. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Yerbabuena

110
Tabla 42. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera
Yerbabuena 112
Tabla 43. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera
Yerbabuena 114

Tabla 44. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Agrecom 116
Tabla 45. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera
Agrecom 118
Tabla 46. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera
Agrecom 120
Tabla 47. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Jicamarca

122
Tabla 48. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera
Jicamarca 124
Tabla 49. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera

Jicamarca 126
Tabla 50. Resultados de la arena, cantera yerbabuena 128
Tabla 51. Resultados de la arena, cantera Agrecom 129

Tabla 52. Resultados de la arena, cantera Jicamarca 130



Tabla 53. Resultados de la piedra huso 67, cantera Yerbabuena
Tabla 54. Resultados de la piedra huso 67, cantera Agrecom
Tabla 55. Resultados de la piedra huso 67, cantera Jicamarca
Tabla 56. Resultados de la piedra huso 5, cantera Yerbabuena
Tabla 57. Resultados de la piedra huso 5, cantera Agrecom

Tabla 58. Resultados de la piedra huso 5, cantera Jicamarca

Xi

139
140
141
150
151
152



indice de figuras

Xii

Figura 1. Tipos de agregado grueso, grava redondeada de rio (izquierda) y grava angular.

Figura 2. Tamices usados en la determinacion del agregado grueso y fino.

Figura 3. Ejemplo de agregado fino tipico, usado en la preparacion de mezclas.

Figura 4. Distribucion de didmetros de las particulas presentes en un agregado tipico.

24
25
25
27

Figura 5. Curvas limites para los agregados usados en el disefio de mezclas, de acuerdo a la
norma ASTM C33, segun la ASTM C33.

Figura 6. Efecto de la gradacion del agregado en la demanda de cemento.

Figura 7. Maquina de los Angeles, para medir la resistencia al desgaste.

Figura 8. Caracteristicas geométricas de un agregado tipico.

31
32
34
35

Figura 9. Evaluacion del potencial de impurezas organicas en el agregado fino mediante el

uso de hidroxido de sodio.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

Mapa de ubicacion de las canteras de estudio.

Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Yerbabuena.

Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Yerbabuena.

Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.
Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Agrecom.
Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Agrecom.
Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Agrecom.
Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Agrecom.
Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Agrecom.
Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Agrecom.

Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Agrecom.

36
49



Xiii

Figura 27. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Agrecom. 88
Figura 28. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Agrecom. 90
Figura 29. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Jicamarca. 92
Figura 30. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Jicamarca. 94
Figura 31. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Jicamarca. 96
Figura 32. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 98
Figura 33. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 100
Figura 34. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 102
Figura 35. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 104
Figura 36. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 106
Figura 37. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 108

Figura 38. Funcion de distribucion de probabilidades de Gauss y los niveles de confiabilidad
presentes. 109
Figura 39. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Yerbabuena con 99.6% de
confianza. 111

Figura 40. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena con

99.6% de confianza. 113
Figura 41. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena con
99.6% de confianza. 115

Figura 42. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Agrecom con 99.6% de
confianza. 117

Figura 43. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom con

99.6% de confianza. 119
Figura 44. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom con
99.6% de confianza. 121

Figura 45. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Jicamarca con 99.6% de
confianza. 123
Figura 46. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca con
99.6% de confianza. 125
Figura 47. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Jicamarca con 99.6% de
confianza. 127

Figura 48. Mddulo de fineza del agregado fino de las distintas canteras. 131



Xiv

Figura 49. % de terrones de arcilla y particulas friables del agredo fino de las distintas
canteras. 132
Figura 50. % de material que pasa la malla N°200. del agregado fino de las distintas canteras.

133
Figura 51. % contenido de particulas ligeras (carbon y lignito) del agregado fino de las
distintas canteras. 134
Figura 52. % de inalterabilidad de agregado fino por medio de sulfato de magnesio de las
distintas canteras. 135

Figura 53. Impurezas organicas por colorimetria del agregado fino de las distintas canteras.

136
Figura 54. % de sulfato ion SO4 del agregado fino de las distintas canteras. 137
Figura 55. % de cloruros lon CI del agregado fino de las distintas canteras. 138

Figura 56. % de terrones de arcilla y particulas friables del AG huso 67 de las distintas
canteras. 142
Figura 57. % de material que pasa la malla N°200 del AG huso 67 de las distintas canteras.

143
Figura 58. % de contenido de particulas ligeras (carbon y lignito) del AG huso 67 de las
distintas canteras. 144
Figura 59. % de inalterabilidad por medio de sulfato del AG huso 67 de las distintas canteras.

145
Figura 60. % de coeficiente de abrasion del AG huso 67 de las distintas canteras. 146
Figura 61. % de chatas y alargadas del AG huso 67 de las distintas canteras. 147
Figura 62. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 67 de las distintas canteras. 148
Figura 63. % de cloruros ion Cl del AG huso 67 de las distintas canteras. 149

Figura 64. % de terrones de arcilla y particulas friables del AG huso 5 de las distintas
canteras. 153
Figura 65. % de pasante de malla 200 del AG huso 5 de las distintas canteras. 154
Figura 66. % de contenido de particulas ligeras (carbon vy lignito) del AG huso 5 de las
distintas canteras. 155
Figura 67. % de inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio del AG huso 5 de las
distintas canteras. 156
Figura 68. % de coeficiente de abrasion del AG huso 5 de las distintas canteras. 157

Figura 69. % de particulas chatas y alargadas del AG huso 5 de las distintas canteras. 158



Figura 70. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 5 de las distintas canteras.

Figura 71. % de cloruros ion Cl del AG huso 5 de las distintas canteras.

indice de anexos

Anexo 1. Matriz de consistencia de la investigacion

Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos de los agregados finos y gruesos
Anexo 3. Registro fotografico de los agregados y ensayos realizados
Anexo 4. Certificados de calibracion y verificacion de equipos

Anexo 5. Certificado de ensayos de laboratorio

Anexo 6.Certificado de validacion

XV

159
160

177
179
183
197
209
317



XVi

Resumen

La investigacion titulada: Caracteristicas de agregados producidos en canteras Yerbabuena,
Agrecom y Jicamarca, para producir concretos mediante la NTP 400.037 - Lima 2018, tuvo
como objetivo principal Evaluar la calidad de los agregados producidos en la cantera
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca” con fines de fabricacion de concreto estructural,
teniendo como base las NTP 400.037.

El tipo de estudio empleado se insertd en el enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, la poblacion lo conformaron 3 canteras, y la muestra censal 3 canteras
abastecedoras de agregados (fino y grueso) para la elaboracion del concreto empleado en la
construccién de obras civiles en la ciudad de Lima, estas son las canteras de agregados:
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca”. El instrumento de recoleccion de datos fue la

ficha de observacion de datos.

Los resultados de los anélisis estadisticos encontrados muestran que los agregados en las
canteras Yerbabuena, Agrecom Yy Jicamarca poseen caracteristicas granulométricas
adecuadas y que en términos generales cumplen con los requisitos requeridos en la norma

NTP 400.037, por lo que se recomienda su uso para la fabricacién de mezclas de concreto.

Palabras clave: agregado fino, agregado grueso, norma técnica peruana NTP 400.037.
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Abstract
The research entitled: Characteristics of aggregates produced in quarries Yerbabuena,
Agrecom and Jicamarca, to produce concretes through NTP 400.037 - Lima 2018, had as
main objective to evaluate the quality of the aggregates produced in the quarry
"Yerbabuena", "Agrecom™ and " Jicamarca "for the purpose of manufacturing structural
concrete, based on NTP 400.037.

The type of study used was inserted in the quantitative approach, with a non-experimental
design, the population was made up of 3 quarries, and the census sample 3 quarries supplying
aggregates (fine and coarse) for the preparation of the concrete used in the construction of
works civilians in the city of Lima, these are the aggregate quarries: "Yerbabuena",
"Agrecom" and "Jicamarca". The data collection instrument was the data observation card.

The results of the statistical analysis found show that the aggregates in the Yerbabuena,
Agrecom and Jicamarca quarries have adequate granulometric characteristics and that in
general terms they comply with the requirements of the NTP 400.037 standard, so their use

is recommended for the manufacture of concrete mixtures.

Keywords: fine aggregate, coarse aggregate, Peruvian technical standard NTP 400.037.
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Introduccion:

Los agregados son un conjunto de particulas rocosas de distintos tamafios que van dese
particulas de diametros de 75um hasta particulas de 4 pulgadas. Los agregados,
denominados también aridos, son materiales con maltiples aplicaciones en la construccion,
especialmente en la preparacion de mezclas de concreto (Chan, 2003, p.42).

Aungue en general se pueden clasificar de muchas maneras, la clasificacion mas usual
empleada en la construccién es de acuerdo con sus diametros. De hecho, en este punto
conviene definir algunas herramientas que sirven para definir el didmetro del agregado. Una
forma de medir el diametro de los agregados seria medir sus diametros uno a uno con una
regla o algun instrumento similar, sin embargo, esta operacion no es para nada practica ya
gue como podra imaginar la medida de tal cantidad de granos es dificil para un conjunto de
agregados de gran didmetro, sin embargo, esta operacién es casi imposible, cuando se trata

de agregados con didmetros muy pequefios (Hincapié, 2003, p.82).

La extraccion de piedra es el proceso de varias etapas mediante el cual la roca se extrae del
suelo y se tritura para producir agregados, que luego se tamiza en los tamafos requeridos
para su uso inmediato o para su posterior procesamiento, como el recubrimiento con betln
para hacer macadan bituminoso o asfalto, o para producir concretos. Si bien es cierto las
canteras formales trabajan bajo normas y estandares de extraccion, las caracteristicas de los
agregados presentan particularidades al momento de producir materiales de construccion,

como es el caso del concreto (Hincapié, 2003, p.82).

Es en este &mbito que se desarrolla el estudio, haciendo un comparativo de las Caracteristicas
de agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca en la produccion

de concreto, el desarrollo del estudio ha sido distribuido en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Introduccion, consignd la realidad problematica, trabajos previos, teorias

relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacidn, hipotesis y objetivos.

Capitulo Il. Método, en este apartado se describi¢ el disefio de investigacion, las variables y
su operacionalizacion, poblacién y muestra analizada, las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, metodos de andlisis de datos y los aspectos éticos.

Capitulo Ill. Resultados, se presentaron los resultados de los analisis de los agregados

producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca en la produccion de concreto.
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Capitulo V. Discusion, se analizaron y compararon los resultados de la investigacion con

los resultados y conclusiones de los antecedentes.
Capitulo V. Conclusion, se consignaron las conclusiones finales.
Capitulo VI. Recomendaciones, se presentaron sugerencias relacionadas al estudio.

Finalmente se incluyeron las referencias y anexos correspondientes.
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1.1 Realidad problematica

A nivel Internacional

Anivel global el concreto es el material de construccion méas empleado en las construcciones
de obras civiles, en la mayoria de los paises las canteras son trabajadas por las personas dela
zona, aunque muchos constructores informales emplean agregados sin que cumplan con los
estandares de calidad, ello genera un alto grado de informalidad y desconfianza al momento
de generar el concreto, ya que al no saber si las propiedades son las mas adecuadas, no se

puede establecer con seguridad si alcanzara la resistencia esperada.

Es por esta razon la importancia de conocer las propiedades de los agregados, y esto solo se
puede lograr realizando ensayos a los agregados de las canteras a usar en la produccién del

concreto siguiendo las especificaciones técnicas que nos indica la ASTM C 33.

A nivel nacional

En nuestro pais se aprecia un crecimiento sustancial de la poblacion, ello ha generado un
bonn de la construccion, aunque hay sectores y empresas formales para la extraccion de
agregados bajo las normas de calidad, hay empresas informales que no garantizan la calidad

de los agregados.

Los agregados en nuestro pais influyen en los trabajos del concreto en el acabado,
trabajabilidad, adherencia, resistencia al desgaste, y su resistencia final de disefio y si no se
cumplen con las especificaciones dadas esto puede producir una descascaramiento del
concreto y posible desmoronamiento de la estructura, es por eso que es necesario antes de
construir las viviendas y obras en el Per( tener un buen agregado con todos los requisitos

que nos indican las normas ASTM vy las NTP correspondientes.

La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de
Normalizacion de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado, mediante
el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero a setiembre de 2017, utilizando como
antecedente a la norma ASTM C 33/C33M - 2016 Especificacion estandar para agregados

de hormigon.
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A nivel Local

Las canteras de agregados Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, se encuentra ubicada los
distritos de Carabayllo, Callao y Lurigancho respectivamente en la provincia de Lima, en el
departamento de Lima, en las cuales las tres canteras producen tres tipos de agregados, uno

de agregado fino, y dos tipos de agregado grueso.

1.2 Trabajos previos

Antecedentes internacionales

Cardenas (2013) present6 “Caracterizacion de los agregados de concreto reciclado
propiedades técnicas y uso”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios. Su objetivo fue caracterizar los agregados de
concreto reciclado. La metodologia empleada fue la descriptiva de disefio no experimental.
La muestra fue conformada por los agregados de concreto reciclado, el instrumento utilizado
fue la ficha de observacién. Concluyendo que los agregados de concreto reciclado no son
homogéneos. Las caracteristicas del material reciclado disponible difieren del comin de los

agregados pétreos.

Ortega (2013) en su estudio titulado “La calidad de los agregados de tres canteras de la
ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigon empleado en la construccion
de obras civiles”. Presentado en la facultad de ingenieria civil y mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato. Donde realizé el diagnostico de tres canteras 0 minas de Trituracién de
Avridos, las cuales abastecen de material pétreo en diversas construcciones de la ciudad. La
investigacion fue de campo, por lo que se acudi6 a las minas para extraer muestras que fueron
Ilevadas al Laboratorio en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad de obtener

sus propiedades mecanicas.

Valle, Acosta y Salvatierra (2011) en su estudio “Agregados utilizados en obras civiles
extraidos de la cantera San Luis” en la Escuela Superior Politécnica del Litoral como
requisito para optar como Ingeniero Civil en la ciudad de Guayaquil. Donde analiz6 la
cantera San Luis para establecer los procesos de extraccion, trituracion y clasificacion de los
agregados. Detallando todos los procesos sometidos de la roca para obtener un producto
final, se describid cada uno de los procesos desde la seleccidn de la cantera hasta el proceso
de cribado. Se hicieron diversos ensayos de laboratorio asi establecer las propiedades fisicas
y de resistencia, que ayudaron analizar la calidad que estos poseen y que la cantera ofrece
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para la venta. Finalmente se explican los diferentes usos de los agregados de la cantera San
Luis en la Ingenieria Civil, dentro del area de la de la ciudad de Guayaquil.

Antecedentes nacionales

Olarte (2017) present6 el estudio “Estudio de la calidad de los agregados de las principales
canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia en la resistencia del concreto
empleado en la construccion de obras civiles”. Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Tecnoldgica de los Andes. Su objetivo fue estimar la
calidad de los agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas. La
metodologia utilizada fue basica de disefio no experimental. El instrumento empleado fue la
ficha de observacion representada en datos de laboratorio, Concluyendo que los disefios de
las mezclas, aunque para todos se especificd una misma resistencia a la compresion de disefio
estos resultados fueron muy variables, por lo cual se pudo concluir que la procedencia de los
materiales no era la mas recomendada para la elaboracion de concretos. Asi como se pudo
concluir que la resistencia a la flexion del concreto esta altamente relacionada con las
resistencias a la compresion, lo cual pudimos evidenciar que a mayor resistencia a la

compresion mayor resistencia a la flexion.

Chavez (2015) presento el estudio “Produccion industrial de agregados y concreto en la
ciudad de Tarapoto”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria. Su objetivo fue identificar las condiciones técnicas y
financieras para implementar una planta de agregados y concreto. La metodologia fue de
tipo aplicada y disefio no experimental, dentro del enfoque cuantitativo. Concluyendo que
los agregados comprenden del 60% a 80% de una mezcla de concreto tipica, por lo que deben
seleccionarse adecuadamente para que sean duraderos, y se mezclen para una eficiencia
Optima y se controlen adecuadamente para producir resistencia consistente, trabajabilidad,
finurabilidad y durabilidad.

Arrascue (2011) presentd el estudio “Determinacion de las propiedades fisicas de los
agregados de tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento
Portland Tipo L. (Sol)”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo
Palma. Su objetivo fue determinar las propiedades fisicas de los agregados de tres canteras
y su influencia en la resistencia del concreto normal. La metodologia empleada fue la

aplicada. Concluyendo que la cantera San Martin cuenta con un médulo que genera mayor
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finesa, respecto a la calidad y firmeza del agregado destaca la cantera Jicamarca. Las tres

canteras cumplen con las normas establecidas en el procesamiento de agregados.

1.3 Teorias relacionadas al tema

Variable agregados producidos por canteras

1.3.1 Agregados

Los agregados son un conjunto de particulas rocosas de distintos tamafios que van dese
particulas de diametros de 75um hasta particulas de 4 pulgadas. Los agregados,
denominados también aridos, son materiales con multiples aplicaciones en la construccion,

especialmente en la preparacion de mezclas de concreto (Chan, 2003, p.42).

Aungue en general se pueden clasificar de muchas maneras, la clasificacion méas usual
empleada en la construccién es de acuerdo con sus diametros. De hecho, en este punto
conviene definir algunas herramientas que sirven para definir el didmetro del agregado. Una
forma de medir el diametro de los agregados seria medir sus diametros uno a uno con una
regla o algun instrumento similar, sin embargo, esta operacién no es para nada practica ya
gue como podra imaginar la medida de tal cantidad de granos es dificil para un conjunto de
agregados de gran didmetro, sin embargo, esta operacién es casi imposible, cuando se trata

de agregados con diametros muy pequefios (Hincapié, 2003, p.82).

Figura 1. Tipos de agregado grueso, grava redondeada de rio (izquierda) y grava angular.

Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation.
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La manera mas practica y por tanto ingenieril de medir los diametros del agregado es usando
tamices. Los tamices son mallas que tienen aberturas con diametros especificos, y se pueden
encontrar en distintas formas, para aplicaciones especificas (Chan, 2003, p.42). En la Figura
2 se muestra un conjunto de tamices de laboratorio. Estas son usadas, generalmente, para la

determinacion de la granulometria de un agregado.

Figura 2. Tamices usados en la determinacion del agregado grueso y fino.

Fuente: Portland Concrete Asociation.

Figura 3. Ejemplo de agregado fino tipico, usado en la preparacion de mezclas.
Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation.

En la practica, la determinacion de la granulometria usa una serie de tamices con diametros
estandar, en la Tabla 1 se muestran los diametros usados para la clasificacion del agregado
con base en sus didmetros. De acuerdo con este conjunto de diametros, se puede clasificar a
un agregado como fino o grueso. Si los diametros del agregado estan por encima de la malla
3/8”, se le llama grueso, si estan por debajo de esta, se le denomina fino.
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Con las ideas expuestas y apoyandonos en las definiciones presentes en la norma técnica
peruana de agregados, NTP 400.037, se define:

1.3.2 Agregado fino

De acuerdo con la norma técnica peruana de agregados, un agregado fino es aquel que pasa
por el tamiz normalizado de 9.5 mm (3/8”), y que ademas, queda retenido en el tamiz
normalizado de diametro 75um o malla N°200. Es importante aclarar que la mencionada
norma exige que para que un agregado obtenga la denominacion de fino, ademas de cumplir
con los requisitos mencionados, también debe cumplir con los limites granulométricos
requeridos (Chan, 2003, p.42).

1.3.3 Arena
De acuerdo con la mencionada norma, es un tipo de agregado fino proveniente de la

desintegracion natural de las rocas (Hincapié, 2003, p.82).

1.3.4 Agregado grueso

En cuanto al agregado grueso, se puede mencionar que de acuerdo con la norma técnica
peruana de agregados NTP 400.037, el agregado grueso es todo aquel que queda retenido en
la malla N°4 o de 4.75 mm de didmetro, el que ademas, pudo haber sido obtenido de la
desintegracién natural o mecénica de la roca. Ademas, al igual que en el caso del agregado
fino, la granulometria de este debe estar dentro de los limites establecidos por la misma

normativa (Hincapie, 2003, p.82).

De acuerdo con esta definicion, en la Figura 1, se muestra un conjunto de particulas en los
que, por el didmetro de sus particulas, es clasificado como agregado grueso, mientras que,

en la Figura 3, se muestra un agregado fino tipico.

1.3.5 Grava

Al igual que en el caso de las arenas, se denominan gravas a todos aquellos agregados
gruesos que fueron obtenidos de manera natural, por lo que, la piedra chancada, podria ser
calificada de agregado grueso, pero no de grava. En este contexto, es importante aclarar que
los agregados obtenidos de las riveras de los rios, y que son retenidos en la malla N°4,

siempre serian gravas (Hincapié, 2003, p.83).
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1.3.6 Piedra chancada o triturada

Como en la préctica constructiva del pais, el uso de grava es limitado, generalmente se
recurre a la explotacion de canteras, de las que obtienen aridos de gran tamario, los que son,
posteriormente, reducidos a diametros idoneos para la construccion mediante una serie de
trituradoras a chancadoras. Dentro de este contexto, y de acuerdo con la norma técnica
peruana de agregados, los agregados que quedan retenidos en la malla N°4, son denominados
piedra chancada (Solis, 2012, p.22).

1.3.7 Dimensiones de la variable agregados producidos por canteras

Dimensién 1: Granulometria

Es una medida del tamafio de todos los granos presentes en un agregado. En la practica, no
es sencilla la medicion de los diametros de cada particula presente en el agregado, por tanto,
usualmente, se usan una serie de mallas graduadas con ciertas aberturas o diametros, de tal
forma que, al hacer pasar un agregado a través de estos, se pueden observar que ciertas
cantidades de agregados quedan retenidos en ciertos tamices (Solis, 2012, p.22).

Las medidas de los pesos de agregados retenidos en ciertos tamices nos indican la cantidad
de particulas con didmetros mayores a ese diametro e inferiores a las cantidades retenidas en
el tamiz inmediatamente superior, de esta manera se puede obtener de manera préctica la

distribucion de los diametros existentes en un agregado especifico (Solis, 2012, p.22).

Figura 4. Distribucion de diametros de las particulas presentes en un agregado tipico.
Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation.
En este punto es importante aclarar que la granulometria de un agregado juega un papel

importante en el disefio de mezclas de concreto, especialmente en cuanto a su granulometria,

pues en el caso en el que un agregado tenga particulas con diametros uniformes, se dice que
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este agregado esta mal gradado, mientras que, si posee una distribucion continua de

didmetros, es decir, posee particulas de todos los didmetros, se dice que el agregado es bien
gradado (Solis, 2012, p.22).

Tabla 1. Diametros de tamices estandar para la determinacion de la granulometria

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) Abertura real Tipo de suelo
(mm.) (mm.)
3 80 76,12 ]
[ 50 50,80 |
112" 40 3810 t  GRAVA
| 25 25,40 |
i 20 19,03 |
g 10 9,52 J
N 4 5 4,76 tARENA GRUESA
N° 10 2 2,00 |
N® 20 0,90 0.84 tARENA MEDIA
N® 40 0,50 0,42 J
N® 60 0,30 0,25 ]
N° 140 0,10 0,105 b ARENA FINA
N® 200 0,08 0,074 J

Fuente: Design and prepare of mixtures.

El efecto de la gradacion de un agregado en las mezclas de concreto se puede observar en la

figura 4 tomado de Design and prepare of mixtures concrete de la Portland Cement

Asociation (PCA), en este grafico se aprecia claramente como un agregado con buena

gradacion es capaz de generar mezclas de concreto mas compactas que un agregado mal

gradado.
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Tabla 2. Requerimiento granulométrico del agregado fino

Tl Porcentaje que
pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (No. 4) 95a100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 um (No. 50) 5a30
150 um (No. 100) 0al0
75 um (No. 200) 0 a 3,048

A Para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el
material mas fino que el tamiz 75 gm (No. 200) debe
ser maximo 5 %.

B Para agregado fino artificial u otros reciclados, si el
material mas fino que el tamiz 75 um (No. 200) consiste
en polvo de trituracion, esencialmente libre de arcilla o
esquistos, este limite debe ser S % para concreto sujeto
a abrasion y maximo 7 % para concreto no sujeto a
abrasion.

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.

Con respecto a la granulometria del agregado fino, es importante aclarar que el porcentaje
que pasa la malla N°200 (75um), debe estar limitado a ciertos porcentajes, con la finalidad
de garantizar que al ser empleados para la fabricacion de concretos, cumpla con los requisitos
de resistencia necesarios. De acuerdo con esto, la NTP 400.037, nos dice que si el concreto
preparado no estara expuesto a la abrasion, el limite maximo de finos que pasa la malla
N200 sera de 5% (Solis, 2012, p.22).

La misma normativa nos dice también que si el agregado estudiado proviene de la trituracién
de rocas, debe demostrarse que el porcentaje que pasa la malla N°200 debe estar libre de
esquistos y de arcillas, y que para el caso de concreto sujeto a la abrasion, el limite maximo
sera del 5%, mientras que para concretos no sujetos a la abrasidn, este limite puede
extenderse hasta un 7% (Solis, 2012, p.22).

Segun la NTP 400.037 se cree que la absorcion de azul de metileno y el anélisis del
hidrometro son dos ensayos relativamente rapidos y confiables para caracterizar el material

pasante por el tamiz 75 um (No 200) a fin de determinar si es apropiado para su uso en
concreto (Solis, 2012, p.22).



Tabla 3. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte 1)

Huso | Tamafo maximo nominal | 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25,0 mm
(4pulg) | (3*%pulg) | Gpulg) | (2%pulg) [ 2pulg) | (1%pulg) | (1pulg
90 mm a 37,5mm
1 (3 vapulg a 1 % pulg) 100 90a 100 25260 0als
63mma 37,5 mm
2 @ v pulga 1 % pulg) 100 | 90a100 | 35270 | 0als
50 mm a 25,0 mm
3 S(nguml?%u,g) 100 902100 | 35a70 0a1s
mm a4, 75 mm -
357 (2 pulg a No. 4) 100 95a 100 35a70
37,5 mma 19,0 mm (1 %
4 pulg 2 % pulg) 100 002100 | 20a5s
375mma4.75mm
467 (1 % pulg a No. 4) 100 05a 100
25,0 mm a 12, 5mm
> (1 pulg a %: pulg) 100 90a100
250 mm a 9,5 mm
>6 (1 pulg a 3/8 pulg) 100 902100
25,0 mm a 4,75mm (1
o7 pulg a No. 4) 100 95a100
6 19,0 mm a 9,5 mm 100
(3/4 pulg a 3/8 pulg)
19,0 mm a 4 mm
o7 (3/4 pulg a No. 4) 100
2 12,5 mm a 4,75 mm (1.2
pulg a No. 4)
8 9.5mma 2,36 mm (3/8
pulg a No. 8)
29 12,5 mm a 9,5 mm (12
pulg a 3/8 pulg)
0 475 mmal, 18 mm
(No. 4 aNo. 16)

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.
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Tabla 4. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte 1)

250mm | 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 475mm | 236mm | 1,18 mm 300 pm
(Ipulg) | G/4pulg) [ (12pulg) | (38puld) | No.4) [ (No.§) (No. 16) (No. 50)
0as
0a5s
0als Das
35a70 10a30 0a$s
20a55 0a5s 0as
35a70 10a30 0as
90a 100 20a55 0al0 0as
90a100 40a85 10240 0als 0as
95a100 25a60 0al0 0as
100 90a 100 20a55 0als 0as
100 90a 100 20a55 0al0 0as
100 90a 100 40a70 0als 0as
100 85a100 10a30 0al0 0as
100 90a 100 20a55 5a30 0al0 0as
100 85a100 10240 0al10 0as

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.
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Figura 5. Curvas limites para los agregados usados en el disefio de mezclas, de
acuerdo a la norma ASTM C33, segun la ASTM C33.

Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation.
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Como se ha podido observar, la granulometria de un agregado juega un papel importante en
las propiedades del concreto, sin embargo, llegados a este punto, se presenta la interrogante
de que didmetros se deben usar para el estudio de la granulometria, puesto que un
investigador podria usar tamices con diametros de 3/8”,1/2”,3/4”; mientras que otro, podria
usar 3/8” y 17y 2”. Para esto la determinacion de la granulometria de un agregado ha sido
estandarizada por numerosas normativas, en el caso peruano, la norma que estandariza los
procedimientos que se deberian aplicar en la determinacion de la granulometria en la NTP
400.012. Esta normativa define, no solo los procedimientos a usar, sino tambien los
didmetros de los tamices a usar, en la Tabla 1, se muestran algunos de los didmetros estandar

usados en la determinacion de la granulometria de los agregados (Solis, 2012, p.22).

Ademas, la mencionada normativa define lintes granulométricos dentro de los que el
agregado debe estar, tanto para el agregado fino como para el agregado grueso, en la Figura
5 se muestran los limites superior e inferior dentro de los cuales se acepta un agregado fino

y grueso.

Single-sized Poorly-graded Well-graded

o Qe

00O
@)
O
o
(o]@)
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°00
OOO
o O

Resulting
paste content

Figura 6. Efecto de la gradacion del agregado en la demanda de cemento.

Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation.

Dimensidn 2: Sustancias nocivas presentes en el agregado fino y grueso
Existen ciertas particulas que de estar contenidas en un agregado fino pueden provocar un
comportamiento inadecuado de las mezclas de concreto armado, especialmente, la

disminucion de la resistencia a la compresion. Entre esas se tienen a los terrones de arcillas,
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material mas fino que la malla 200, el carbén y lignito y caracteristicas quimicas. La
presencia de arcillas, es siempre indeseable, debido a que provoca una expansion de estas al
contacto con el agua, lo que puede reducir de manera notable la cantidad de agua, la
trabajabilidad y la resistencia a la compresion. En el caso del carbon y el lignito, en este
punto contiene aclarar que el lignito es una variedad de carbon natural, y que va ser
perjudicial en la apariencia y resistencia a la compresion del concreto y las caracteristicas
quimicas como los sulfatos y cloruros van a afectar al concreto y al acero ya que se corroera
por los sulfatos y cloruros provocando la presencia de sales en la cara del concreto y el
desmoronamiento del concreto endurecido. Los limites maximos permitidos para estas

sustancias se muestran en la tabla 5. (Solis, 2012, p.22).

Tabla 5. Limite de sustancias nocivas presentes en el agregado fino para su aplicacion en

concreto
Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(max.)
Terrones de arcilla v particulas
) 3.0
friables
Material mas fino que la malla
normalizada 75 ym (No. 200):
* (Concretfo sujeto a abrasion 3,04
e (Ofros concretos 5,04
Carbon y lignito:
e Cuando la apariencia de la 0.5
superficie del concreto es
importante.
e Ofros concretos 1,0
Caracteristicas quimicas®:
o Contenido de sulfatos, 1.2
expresados como SOs *
max.
e Contenido de cloruros, 0.1
expresados como ClI° %
max

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.307.
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Dimensidn 3: Resistencia a la abrasion e indice de espesor particulas chatas y alargadas
Prueba de resistencia al desgaste

La prueba de resistencia al desgaste de agregados es un proceso que permite determinar la
resistencia de los agregados a la abrasion mecanica. Es un pardmetro muy importante, ya
que nos permitira determinar la probabilidad de durabilidad de las mezclas de concreto
producidas con determinado agregado. Usualmente se determina mediante la prueba de la

maquina de los Angeles (Solis, 2012, p.23).

Maquina de los Angeles

La maquina de los Angeles es un dispositivo cilindrico metalico de 70 cm de diametro
externo y 50 cm de generatriz. Este sistema se encuentra montado de tal forma que pueda
rotar a través de su generatriz, por medio de un eje que, a su vez se encuentra acoplado a dos

apoyos fijos, como se muestra en la Figura 8. (Solis, 2012, p.23).

Figura 7. Maquina de los Angeles, para medir la resistencia al desgaste.

Ademas, el sistema mencionado posee una escotilla, por la que se debe colocar la muestra
de agregado que se desea evaluar, también posee una tapa que permite el sellado previo al

inicio del ensayo.
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Limites de abrasion del agregado grueso

Tabla 6. Resistencias mecanicas requeridas del agregado grueso

Métodos alterpativos No mayor que
Abrasion (Método los Angeles) 50 %
Valor de impacto del agregado (VIA) 30 %

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.

indice de espesor particulas chatas y alargadas

De acuerdo con la practica constructiva, se ha podido establecer que las formas que tienen
las particulas componentes de un agregado tienen un importante efecto en las caracteristicas
mecénicas del concreto. De hecho, se ha podido observar que los agregados cubicos y
esféricos proporcionaron concretos méas duraderos a comparacion de agregados de particulas

chatas y alargadas (Torrado, 2013, p.35).

Figura 8. Caracteristicas geométricas de un agregado tipico.
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1.3.8 Impurezas organicas para el agregado fino

Son un conjunto de particulas de origen organico, como restos de plantas, animales o
cualquier producto semejante, que se encuentra presentes dentro de la arena. Sus
caracteristicas siempre seran perjudiciales para las mezclas de concreto que se generen,
provocando una disminucién de la resistencia mecanica a la compresion (Torrado, 2013,
p.35).

Color
Estandar

Figura 9. Evaluacion del potencial de impurezas organicas en el agregado fino mediante el

uso de hidroxido de sodio.

1.3.9 Inalterabilidad de agregados finos

La inalterabilidad de los agregados finos es una medida del grado resistencia de los
agregados frente a la desintegracion. Su medida directa resulta, en general, un proceso
complicado, por lo que en la practica se recurre a la aplicacion de sales, especificamente
sulfatos de sodio y de magnesio. Los limites exigidos por la NTP 400.037 se muestran en la
Tabla 7. (Torrado, 2013, p.35).

Tabla 7. Limites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos

AGREGADO FINO
S1 utiliza solucion de|Si utiliza solucion
sulfato de sodio de  sulfato de
magnesio
10 % 15 %

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.
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1.3.10 Limite de sustancias nocivas para el agregado grueso

Tabla 8. Limite de sustancias nocivas presentes en el agregado grueso para su

aplicacion en concreto

Requisito Porcentaje del total de la muestra
(max.)
Terrones de arcilla y particulas 50
friables 7
Material mas fino que la malla 1.0A
normalizada 75 um (No. 200): ’
Carbon y lignito:
e  Cuando la apariencia de 0,5
la superficie del concreto es
importante.
e  Otros concretos 1,0
Caracteristicas quimicas :
e Contenido de sulfatos, 1,0
expresados como SO4 % max.
. Contenido de cloruros,
expresados como Cl” % max. 0.1 =

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.

1.3.11 Inalterabilidad de agregados gruesos

De manera similar a lo ocurrido con los agregados finos, se deben estudiar las caracteristicas
de inalterabilidad de los agregados grueso, para esto es necesaria la aplicacion de los sulfatos
de sodio y magnesio, y cumplir con los limites de perdidas maximos mostrados en la Tabla
9. (Torrado, 2013, p.35).

Tabla 9. Limites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos

Agregado grueso
Si utiliza solucion de |Si utiliza solucion
sulfato de sodio de sulfato de
magnesio
12 % 18 %

Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037.
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1.3.12 Dimensiones de la variable caracteristicas fisico-mecanicas del agregado para la

preparacion de mesclas

Caracteristicas fisicas

Granulometria

La granulometria o gradacion se refiere al tamafio de las particulas y al porcentaje o
distribucion de las mismas en una masa de agregado. Se determina mediante el analisis
granulométrico que consiste en hacer pasar una determinada cantidad del agregado a través

de una serie de tamices standard, dispuestos de mayor a menor (Gutiérrez,2003, p.17).

Curvas granulométricas

Para una mejor visualizacién de la distribucién del agregado, los resultados de un analisis
granulométrico se grafican mediante una curva granulométrica, en la cual aparece sobre las
ordenadas, en escala aritmética, el porcentaje que pasa a través de los tamices y sobre
las abscisas, en escala logaritmica o en escala aritmética, la abertura de los tamices
(Gutiérrez,2003, p.17).

Textura

Esta propiedad del agregado se deriva indirectamente de laroca madre y es responsable
de la adherencia del agregado y de la fluidez de las mezclas de concreto (Gutiérrez,2003,
p.17).

Densidad

Esta propiedad depende directamente de la roca que dio origen al agregado. La
densidad se define como la relacion de peso a volumen de una masa determinada.
Pero como las particulas del agregado estan compuestas de minerales y espacios 0
poros que pueden estar vacios, parcialmente saturados o llenos de agua segun la
permeabilidad interna, es necesario hacer diferenciacion entre los distintos tipos de
densidad (Gutiérrez,2003, p.17).
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Porosidad y absorcion

La porosidad del agregado es una cualidad muy importante, directamente relacionada
con la adherencia y resistencia a la compresion y flexién de las particulas, asi como
a su comportamiento frente a problemas de congelamiento, deshielo e intemperismo
(Gutiérrez,2003, p.17).

Caracteristicas mecanicas

Resistencia

Al emplear los agregados en obras de ingenieria, tal es el caso de concretos hidraulicos,
la resistencia de éstas, se relaciona directamente con la resistencia del agregado, resistencia
estrechamente relacionada con la estructura de los granos de la particula, o con el proceso
de trituracion y explotacion; algunos procedimientos inadecuados induce previamente

fallas en las particulas (Gutiérrez,2003, p.17).

Tenacidad
La tenacidad es laresistencia que ofrece el agregado al impacto, y tiene mucho que ver
con el manejo de los agregados, porque si estos son débiles al impacto pueden alterar su

granulometria y por consiguiente la calidad de la obra (Gutiérrez,2003, p.17).

Dureza

Es la resistencia que ofrece el agregado a la accién del roce y al desgaste diario. Los
agregados empleados en carreteras, Yy pisos, deben ser especialmente resistentes al
desgaste (Gutiérrez,2003, p.17).

1.3.13 Normatividad
Para poder realizar el proyecto de investigacion de las canteras de agregados Yerbabuena,
Agrecom y Jicamarca se tendran que realizar las pruebas de ensayos de laboratorio segun

las especificaciones de la norma técnica peruana 400.037.
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Para realizar los analisis del agregado fino y grueso se realizan los siguientes pasos segun lo

indicado en los ensayos de la norma técnica peruana 400.037 las cuales son:

1.

Toma de muestra en la cantera a realizar los analisis

Ensayo de analisis granulométricos del agregado fino y grueso para determinar

el médulo de fineza y las gradaciones especificadas.

Impurezas organicas, el agregado fino debe estar libre de impurezas, si se

detecta contaminacion deben ser desechados.
Terrones de arcilla y particulas friables

Particulas ligeras o carbdn y lignito, cuando la apariencia de la superficie del

concreto es importante.

Inalterabilidad, el agregado debe cumplir con requisitos de resistencia y

desintegracion, los cuales estan especificados en la NTP 400.037.

Material méas fino que la malla normalizada 75 pum (No. 200) para controlar las

arcillas que son dafiinas para el concreto.

Resistencia mecanicas de los agregados gruesos, abrasion por el método los

angeles.

Particulas chatas y alargadas

10. Caracteristicas quimicas de los agregados como sulfatos y cloruros.

1.4 Formulacién del problema

Problema general

¢Cumplen, los agregados extraidos de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca con

los requisitos de calidad exigidos por la norma NTP 400.037 para la fabricacion de concreto

estructural?
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Problemas especificos

1. ¢Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los
requisitos de granulometria exigidos por la norma NTP 400.037?

2. ¢Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los
requisitos de sustancias nocivas, impurezas organicas e inalterabilidad exigidos por
la norma NTP 400.037?

3. ¢Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los
requisitos de resistencia a la abrasion e indice de espesor como las particulas chatas

y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037?
1.5 Justificacion del estudio

Justificacion teorica

EL estudio permitira predecir tedricamente los efectos que sufre el concreto con cada
alteracion de las caracteristicas de los agregados al ser explotados en la cantera. Estos
resultados serdn un aporte a la literatura existente que analiza las caracteristicas de los
agregados de las canteras. El estudio es relevante ya que existen pocos estudios a nivel

nacional que realiza la comparacion de agregados provenientes de diversas canteras.

Justificacion metodoldgica

El estudio se desarrolld dentro de los preceptos de la investigacion bésica de disefio no
experimental, en el cual se evalu6 la calidad de los agregados producidos en la cantera
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca” con fines de fabricacion de concreto estructural,
teniendo como base las NTP 400.037, demostrar ello, implicd hacer uso de instrumentos que
midan las variables, con ello hallar resultados congruentes con el disefio empleado, de tal

modo que sirva de paradigma en otras investigaciones.

Justificacion tecnoldgica

El desarrollo del estudio ayudara a identificar las caracteristicas de los agregados extraidos
de las canteras, diferenciando en cada una de ellas el tipo de proceso tecnoldgico empleado
en la extraccion, esos datos podran servir de referencia al momento de usar procesos

especificos segun el tipo de material que se va explotar en las canteras.
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Justificacion econdémica

La justificacion principal del problema bajo estudio es la importancia de obtener un concreto
con una resistencia adecuada, de la mayor durabilidad posible y al mas bajo costo en los
proyectos de construccion. Y aunque muchas de estas caracteristicas estan vinculadas de
manera estrecha con el cemento y su proporcion en una mezcla de concreto, lo agregados
cumplen un papel crucial, puesto que el concreto heredard muchas de las caracteristicas de

los agregados que la componen.

Sabemos que la durabilidad del concreto estd ligada a la calidad individual de sus
componentes y son los agregados los sefialados como los principales modificadores de la

resistencia ya que su explotacion y obtencién no esta atin normada.

La importancia de la investigacion propuesta, desde el punto de vista econémico, radica en
que el uso de agregados adecuados, es decir, aquellos que cumplen con los requisitos
minimos de la norma NTP 400.037, permite obtener, a su vez, concretos con las calidades
especificadas en los disefios estdndares; mientras que, cuando los agregados usados no
cumplen con los limites adecuados, generalmente, es necesario incrementar las cantidades
de cemento requeridas para alcanzar las resistencias a la compresion minimas, lo que termina

incrementando, de manera notable en algunos casos, los costos.

Justificacion legal
El estudio analizé si se cumplen los requisitos de la norma NTP 400.037, para obtener
concretos de calidad, desde este aspecto tiene relevancia legal, ya que se comprobo en la

practica el alcance de la norma para garantizar concretos de calidad.
1.6 Hipotesis

Hipotesis general
Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con
los requisitos exigidos por la norma NTP 400.037, para la fabricacion de concreto

estructural.
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Hipotesis especificas
1. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con

los requisitos de granulometria exigidos por la norma NTP 400.037.

2. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con
los requisitos de sustancias nocivas, impurezas organicas e inalterabilidad

exigidos por la norma NTP 400.037.

3. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con
los requisitos de resistencia a la abrasion e indice de espesor como las

particulas chatas y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037.
1.7 Objetivos

General
Evaluar la calidad de los agregados producidos en la cantera Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca con fines de fabricacion de concreto estructural, teniendo como base las NTP
400.037.

Especificos

1. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca

cumplen con los requisitos de granulometria exigidos por la norma NTP 400.037.

2. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca
cumplen con los requisitos de sustancias nocivas, impurezas organicas e

inalterabilidad exigidos por la norma NTP 400.037.

3. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca,
cumplen con los requisitos de resistencia a la abrasion e indice de espesor como las

particulas chatas y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037.
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2.1 Disefo de investigacion

El disefio de investigacion que se emplearé para el desarrollo de la tesis seré el disefio no
experimental en razon que, para el desarrollo de dicha investigacion, no se elaborara una
situacion controlada en la que el investigador manipule de forma intencionada la variable
independiente, en consecuencia, no existira intervencion planificada del investigador sobre

el control de las variables durante el estudio.

De hecho, el presente trabajo de investigacion pretende estudiar las caracteristicas de los
agregados producidos por las canteras Yerbabuena, Agrecom Y Jicamarca con fines de
fabricacion de mezclas de concreto, para ello no se manipularan variables especificas, sino

que simplemente se estudiaran las caracteristicas existentes.

Segun Guerrero (2014) “el disefio no experimental es una investigacion que carece de la
manipulacion de una variable independiente, la asignacion aleatoria de los participantes a

las condiciones u 6rdenes de condiciones, o ambos” (p.56).

Dimensional temporal

Con respecto al nimero de puntos en el tiempo en los que se recolectaran los datos, se
utilizara una investigacion no experimental transversal, debido a que la recoleccién de datos
se hara en un solo momento, y se buscara describir y analizar las variables y determinar su

interrelacion.

Tipo de investigacion

El presente plan de Tesis proyecta un tipo de investigacion bésica con un enfoque
cuantitativo, en razén de ello se abocara en la recoleccion de datos para probar una hipotesis
con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico con la finalidad de aportar

evidencia en la explicacion tentativa al problema de la investigacion.

Para Guerrero (2014) “los estudios basicos analizan variables desde una perspectiva teorica
y una comparacion con la realidad, esta contrastacion permite generar conclusiones

generales y responder a los problemas de estudio” (p.63).
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Alcance de la investigacion

El presente proyecto de tesis pretende desarrollar una investigacion a nivel correlacional, es
decir el propdsito de este estudio es medir el grado de relacion y la manera como interacttian
las dos variables materia de la presente investigacion: tipo de agregados y sus caracteristicas

fisicas con fines de preparacion de mezclas de concreto.
2.2 Variables, operacionalizacion

Variable Independiente

o Los agregados producidos por la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca.
Variable dependiente

o Caracteristicas fisico-mecanicos del agregado para la preparacion de mezclas



Operacionalizacion de variables

Tabla 10. Operacionalizacién de variables
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agregado para la
fabricacion de
mezclas.

mezclas de concreto
(Gutiérrez,2003, p.17).

mezclas de concreto
(Gutiérrez,2003,
p.17).

Caracteristicas mecanicas

Ensayo maquina los angeles

VARIABLES C%ENFCI:EIIDC':FIL(J)EL ogégx\lcl;%gﬁL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUM | ESCALA PE
ENTO MEDICION
Variable Particulas de minerales | Agregados obtenidos
Independiente: de dl\_/ersos diametros | de la cantera Granulometria Médulo de finesa: 2.3-3.1
Agregados de origen natural o Yerbabuena,
producidos por la artificial orientado a la | Agrecom y Jicamarca Ficha de
cantera Yerbabuena, | fabricacién de (Solis, 2012, p.23). Sustancias nocivas % Pasante de Malla observacién
Agrecom y Jicamarca | concreto estructural y presentes en el agregado | % Terrones de arcillay Nominal
no estructural (Solis, fino y grueso Particulas friables
2012, p.23). Carbon y lignito
Resistencia a la abrasién | Ensayo maquina los angeles
e indice de espesor chatas | Particulas chatas y alargadas
y alargadas
Variable Caracteristicas fisicas | Caracteristicas fisicas Impurezas orgénicas
Dependiente: y mecanicas del y mecanicas del Caracteristicas fisicas
Caracteristicas fisico- | concreto que influyen | concreto que influyen % Inalterabilidad por medio )
mecanicos del en la calidad de las en la calidad de las de S‘}'fato de magnesio Ficha d.e, .
Particulas chatas y alargadas | observacion Nominal

Fuente: elaboracion propia.
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2.3 Poblacion y muestra

Segin Martinez (2012) “la poblacién de estudio debe definirse de antemano, indicando
criterios inequivocos de inclusion (elegibilidad). EI impacto que estos criterios tendréan en el
disefio del estudio, la capacidad de generalizar, y el reclutamiento de participantes debe ser
considerados” (p.55).

Una poblacion de investigacion generalmente es una gran coleccion de individuos u objetos
que es el foco principal de una consulta cientifica. Es para el beneficio de la poblacién que
las investigaciones se realizan. Sin embargo, debido a la gran cantidad de poblaciones, los
investigadores a menudo no pueden evaluar a todos los individuos de la poblacion porque es
demasiado costoso y requiere mucho tiempo. Esta es la razdn por la cual los investigadores
confian en las técnicas de muestreo. Una poblacion de investigacion también se conoce como
una coleccion bien definida de individuos u objetos conocidos por tener caracteristicas
similares. Todos los individuos u objetos dentro de una poblacion determinada generalmente

tienen una caracteristica o rasgo vinculante comudn (Martinez, 2012, p.67).

En estadistica, una muestra es un subconjunto de una poblacion que se utiliza para
representar a todo el grupo como un todo. Cuando se investiga, a menudo no es practico
hacer una encuesta a todos los miembros de una poblacion en particular porque la cantidad
de personas simplemente es demasiado grande. Para hacer inferencias sobre las
caracteristicas de una poblacion, los investigadores pueden usar una muestra aleatoria
(Martinez, 2012, p.75).

La poblacion para la presente investigacion lo conformaron 3 canteras, y la muestra censal
3 canteras abastecedoras de agregados (fino y grueso) para la elaboracion del concreto
empleado en la construccion de obras civiles en la ciudad de Lima, estas son las canteras de
agregados: Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca.

(1) Cantera Yerbabuena
(2) Cantera Agrecom

(3) Cantera Jicamarca
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Figura 10. Mapa de ubicacion de las canteras de estudio.

Fuente: Google maps y elaboracién propia.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Las técnicas que se pretende considerar son no experimentales y las que se mencionan a

continuacion:

Segun Guerrero (2014) “el disefio no experimental es una investigacion que carece de la
manipulacion de una variable independiente, la asignacion aleatoria de los participantes a

las condiciones u 6rdenes de condiciones, o ambos” (p.56).
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Tabla 11. Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Observacion e Ficha de observacion de datos

Fuente: elaboracion propia.

Para Guerrero (2014) “la técnica de observacion permite recabar informacion directa, la
cual es registrada para ser analizada posteriormente, el instrumento que acomparia a la

observacion es la ficha de observacion que permite contener los datos registrados” (p.117).

Plan de recoleccion de datos

Inicialmente se procedera a la recoleccion de informacion existente de ensayos
granulométricos ya realizados. De forma paralela se efectuaran los trabajos de recoleccion
de muestras de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, 10s mismos que seran
tomados en las cantidades necesarias que permitan realizar los ensayos necesarios para

garantizar los fines de investigacion planteada.

Con los datos obtenidos de la informacién recolectada se procedera a obtener curvas

granulométricas representativas de las canteras estudiadas.

Con las muestras obtenidas se efectuaran los ensayos basicos que indica la NTP 400.037 y
algunas especiales con la finalidad de identificar las caracteristicas fisico-mecanicas del

agregado de las canteras estudiadas.

Con la informacion y resultados obtenidos se procedera a ordenarlas mediante tablas y
graficos que nos permitan de manera didactica y sencilla efectuar los anélisis e

interpretaciones de los resultados obtenidos.
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Validez

La validez del instrumento serd validada con los certificados de calibracion y verificacion
de los equipos, los cuales estimaron la coherencia y pertinencia del instrumento para medir
las variables. En el caso de las fichas de recoleccion y procesamiento de datos, estas seran

validadas por el juicio de expertos en el tema en mencion

Para Rodriguez (2004, p. 168) dice que “para realizar el de medicion de una variable primero
se mide el instrumento y asi determinar el grado la validez de nuestra informacion”.

La interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12. Rangos y Magnitudes de Validez

Rangos Magnitudes
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Emitido de Ruiz, (2002, p. 12).
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Tabla 13. Coeficiente de validez por juicios de expertos

Eryk Juan Manuel Gladys
Validez Marquez |leveau Guerra| Melendez Promedio

Requena Moncada

Variable 1:

Los agregados
producidos por las
canteras 0.93 0.91 0.93 0.92
Yerbabuena,
Agrecomy
Jicamarca
Variable 2:
Caracteristicas

fisisco-mecanicos

delagregado para 0.88 0.95 0.96 0.93
la preparacion de
mesclas

indice de validez 0.93

Fuente: elaboracion propia.

El instrumento que sera usado para el proyecto de investigacion fue elaborado para
ser llenado con todas las dimensiones que se analizaran, en el caso de esta

investigacion, seré evaluada por tres ingenieros civiles.

Confiabilidad
Segun Bernal (2006, p. 214), nos dice que “la confiabilidad es el instrumento que nos da

puntuaciones, las cuales determinaran el nivel que tiene de confianza nuestros reportes”.

En esta investigacion no se elaborara un anélisis de confiabilidad, dado que nuestro

instrumento empleado es la ficha técnica de recopilacion de los datos y no es un cuestionario.
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2.5 Métodos de analisis de datos
Para el procesamiento y analisis de la informacion recolectada se seguira el siguiente plan
de procesamiento de la informacion. El desarrollo estadistico implico el andlisis descriptivo

e inferencial.

Anélisis descriptivo:
Se presentaron las tablas y graficos de las variables e indicadores, demostrando los

porcentajes alcanzados.

Analisis inferencial:
Se presentd la validacion de las hipotesis, asi demostrar si las hipétesis propuestas son
aceptadas o no.

Los métodos estadisticos que intervienen en la realizacion de un estudio incluyen la
planificacion, el disefio, la recopilacion de datos, el andlisis, la obtencion de una
interpretacion significativa y el informe de los resultados de la investigacion. El andlisis
estadistico da sentido a los nimeros sin sentido, lo que da vida a los datos (Bernal,2006,
p.114).

2.6 Aspectos éticos
El investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, la veracidad de los
resultados y la confiabilidad de los datos suministrados basados en la NTP 400.037 respecto

a la investigacion que se presenta.
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3.1 Analisis de granulometrias de las canteras

Estudio de los agregados de la cantera Yerbabuena

granulometria del agregado fino cantera Yerbabuena

Tabla 14. Andlisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Yerbabuena
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Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 475mm |19 0.3 0.3 99.7
No 8 236 mm |185.2 24.4 24.7 75.3
No 16 1.18 mm |159.6 21.0 45.7 54.3
No 30 600 um 136.1 18.0 63.7 36.3
No 50 300 um 125.4 16.5 80.2 19.8
No 100 150 pm 81.1 10.7 90.9 9.1
No 200 75 um 23.7 3.1 94.0 6.0
Fondo 45.2 6.0 100.0 0.0
Total 758.2 100.0 vodulode 13,05

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Yerbabuena.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 11 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Ve

, asl Como

De la tabla 14

Yerbabuena M1 se encuentra ligeramente fuera de los limites establecidos por la NTP

400.037.



Tabla 15. Analisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Yerbabuena

57

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 475mm |18 0.2 0.2 99.8
No 8 2.36 mm |180.6 24.2 24.4 75.6
No 16 1.18 mm |160.1 21.4 45.8 54.2
No 30 600 um 135.6 18.1 64.0 36.0
No 50 300 pm 117.1 15.7 79.7 20.3
No 100 150 um 83.1 11.1 90.8 9.2
No 200 75 um 21.2 2.8 93.6 6.4
Fondo 47.7 6.4 100.0 0.0
Total 7472 100.0 Modulode 3.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Yerbabuena.
Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 15, asi como la figura 12 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera
Yerbabuena M2 se encuentra ligeramente fuera de los limites establecidos por la NTP
400.037.
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Tabla 16. Analisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Yerbabuena

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 4,75 mm 11.5 1.8 1.8 98.2
No 8 2.36 mm 132.8 21.0 22.8 77.2
No 16 1.18 mm 138.8 21.9 44.7 55.3
No 30 600 pm 112.9 17.8 62.6 37.4
No 50 300 pm 94.2 14.9 77.4 22.6
No 100 150 pm 67.5 10.7 88.1 11.9
No 200 75 um 35.3 5.6 93.7 6.3
Fondo 40.0 6.3 100.0 0.0
Total 633.0 100.0 Modulode 15 97

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Yerbabuena.
Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 16, asi como la figura 13 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Yerbabuena M3 se encuentra ligeramente fuera de los limites establecidos por la NTP
400.037.
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Granulometria del agregado grueso huso 67 cantera Yerbabuena

Tabla 17. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Yerbabuena

61

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 mm 182.9 2.7 2.7 97.3
1/2" 12.5 mm 2682.1 40.0 42.8 57.2
3/8" 9.5 mm 1477.4 22.1 64.8 35.2
No 4 4,75 mm 2272.4 33.9 98.8 1.2
No 8 2.36 mm 65.5 1.0 99.7 0.3
No 16 1.18 mm 0.5 0.0 99.7 0.3
No 30 600 pm 0.3 0.0 99.7 0.3
No 50 300 pm 0.3 0.0 99.8 0.2
No 100 150 pm 1.7 0.0 99.8 0.2
No 200 75 um 0.0 0.0 99.8 0.2
Fondo 15.0 0.2 100.0 0.0
Total 6698.1 100.0 E’I'r‘]’g;;" d 665

Fuente: elaboracion propia.
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cantera Yerbabuena M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 18. Analisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Yerbabuena

63

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 mm 137.2 1.7 1.7 98.3
1/2" 12.5 mm 2842.2 35.8 37.5 62.5
3/8" 9.5 mm 1868.1 235 61.1 38.9
No 4 4.75 mm 2988.6 37.7 98.7 1.3
No 8 2.36 mm 76.2 1.0 99.7 0.3
No 16 1.18 mm 0.8 0.0 99.7 0.3
No 30 600 pm 0.3 0.0 99.7 0.3
No 50 300 pm 0.8 0.0 99.7 0.3
No 100 150 pm 2.8 0.0 99.7 0.3
No 200 75 um 0.0 0.0 99.7 0.3
Fondo 20.2 0.3 100.0 0.0
Total 7937.2 100.0 E’I'r‘]’g;;" % 660

Fuente: elaboracion propia.
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cantera Yerbabuena M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 19. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Yerbabuena

65

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm |- 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0mm |56.3 1.0 1.0 99.0
172" 125 mm  [1940.4 33.1 34.0 66.0
3/8" 9.5 mm 1641.2 28.0 62.0 38.0
No 4 4,75 mm 2150.1 36.6 98.6 14
No 8 236 mm |56.9 1.0 99.6 0.4
No 16 1.18 mm |15.0 0.3 99.9 0.1
No 30 600 um 0.9 0.0 99.9 0.1
No 50 300 pm 0.8 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 1.1 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 5.3 0.1 100.0 0.0
Total 5868.0 100.0 vodulode 1 .61

Fuente: elaboracion propia.
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la figura 16 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la

s

, asi como
cantera Yerbabuena M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.

Figura 16. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Yerbabuena.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 19



Granulometria del agregado grueso huso 5 cantera Yerbabuena

Tabla 20. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Yerbabuena

67

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 mm 611.4 4.9 4.9 95.1
3/4" 19.0 mm 8116.4 64.9 69.8 30.2
1/2" 12.5mm | 3696.2 29.5 99.3 0.7
3/8" 9.5 mm 75.4 0.6 99.9 0.1
No 4 475mm 4.0 0.0 99.9 0.1
No 8 2.36 mm 1.2 0.0 100.0 0.0
No 16 1.18 mm 0.7 0.0 100.0 0.0
No 30 600 pm 0.5 0.0 100.0 0.0
No 50 300 pm 0.5 0.0 100.0 0.0
No 100 150 pm 0.6 0.0 100.0 0.0
No 200 75 um 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 3.8 0.0 100.0 0.0
Total 12510.7  |100.0 E’I'r‘]’g;;" de 1769

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 20, asi como la figura 17 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

cantera Yerbabuena M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 21. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Yerbabuena

69

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm 4029 3.1 3.1 96.9
3/4" 19.0mm |74345 57.6 60.7 39.3
172" 125 mm  [4723.0 36.6 97.3 2.7
3/8" 9.5 mm 288.5 2.2 99.5 0.5
No 4 4,75 mm 53.1 04 99.9 0.1
No 8 236mm |13 0.0 99.9 0.1
No 16 1.18mm (0.4 0.0 99.9 0.1
No 30 600 um 0.5 0.0 99.9 0.1
No 50 300 pm 0.4 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 0.7 0.0 100.0 0.0
No 200 75 um 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 6.1 0.0 100.0 0.0
Total 120114 |100.0 Modulode 1760

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 18 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

s

, aSl COMo

De la tabla 21

cantera Yerbabuena M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 22. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Yerbabuena

71

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm 2927 2.1 2.1 97.9
3/4" 19.0mm |7343.3 52.3 54.4 45.6
172" 125mm  [5961.4 425 96.9 3.1
3/8" 9.5 mm 221.1 1.6 98.5 15
No 4 4,75 mm 151.5 11 99.6 0.4
No 8 2.36mm 249 0.2 99.7 0.3
No 16 1.18 mm |87 0.1 99.8 0.2
No 30 600 um 3.4 0.0 99.8 0.2
No 50 300 pm 3.3 0.0 99.8 0.2
No 100 150 pm 4.2 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 18.2 0.1 100.0 0.0
Total 140327 |100.0 Modulode 17,51

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Yerbabuena.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 22, asi como la figura 19 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la
cantera Yerbabuena M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.
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Estudio de los agregados de la cantera Agrecom
Granulometria del agregado fino cantera Agrecom

Tabla 23. Andlisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Agrecom

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8"| 9.5mm|- 0.0 0.0 100.0
No4| 4.75mm 313 3.9 3.9 96.1
Nog8| 2.36mm 1124 13.9 17.8 82.2
No16| 118 mm|794 9.8 27.7 72.3
No30| 600um|1234 15.3 43.0 57.0
No50| 300 um|248.9 30.9 73.8 26.2
No100| 150pm|1531 19.0 92.8 7.2
No 200 75pm|og98 3.7 96.5 3.5
Fondo 28.1 3.5 100.0 0.0
Total 806.4 100.0 E’I'r‘]’g;;o de 1559

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 23, asi como la figura 20 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Agrecom M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.



Tabla 24: Analisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Agrecom

75

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 4,75 mm 37.8 4.7 4.7 95.3
No 8 2.36 mm |106.4 13.1 17.8 82.2
No 16 1.18 mm |77.9 9.6 27.4 72.6
No 30 600 um 123.7 15.3 42.7 57.3
No 50 300 pm 251.7 31.1 73.7 26.3
No 100 150 um 154.5 19.1 92.8 7.2
No 200 75 um 30.4 3.8 96.5 3.5
Fondo 28.0 3.5 100.0 0.0
Total 810.4 100.0 Modulode 15 59

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 24, asi como la figura 21 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera
Agrecom M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.

76



Tabla 25. Andlisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Agrecom

77

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 475mm |38.2 4.6 4.6 95.4
No 8 2.36 mm 108.9 13.2 17.8 82.2
No 16 1.18 mm 80.0 9.7 27.4 72.6
No 30 600 pm 129.1 15.6 43.0 57.0
No 50 300 pm 258.9 31.3 74.3 25.7
No 100 150 pm 154.6 18.7 93.0 7.0
No 200 75 um 29.7 3.6 96.6 3.4
Fondo 28.4 3.4 100.0 0.0
Total 827.8 100.0 Modulode 15 60

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 25, asi como la figura 22 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Agrecom M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.



Granulometria del agregado grueso huso 67 cantera Agrecom

Tabla 26. Analisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Agrecom

79

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 250mm |- 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 mm 125.0 1.9 19 98.1
1/2" 125mm |3387.4 50.8 52.7 47.3
3/8" 9.5 mm 1638.3 24.6 77.2 22.8
No 4 4.75 mm 1467.1 22.0 99.2 0.8
No 8 236 mm |37.2 0.6 99.8 0.2
No 16 1.18 mm 0.8 0.0 99.8 0.2
No 30 600 pm 0.5 0.0 99.8 0.2
No 50 300 um 0.5 0.0 99.8 0.2
No 100 150 pm 0.9 0.0 99.8 0.2
No 200 75 um 0.0 0.0 99.8 0.2
Fondo 11.4 0.2 100.0 0.0
Total 6669.1 100.0 mgs;;o de 677

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 26, asi como la figura 23 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la
cantera Agrecom M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.
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Tabla 27. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Agrecom

81

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm |- 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0mm |256.3 4.2 4.2 95.8
172" 125 mm  |2950.2 48.5 52.7 47.3
3/8" 9.5 mm 1550.1 25.5 78.2 21.8
No 4 475mm |1229.7 20.2 98.4 1.6
No 8 2.36mm |64.2 1.1 99.4 0.6
No 16 1.18 mm |11.5 0.2 99.6 0.4
No 30 600 um 6.4 0.1 99.7 0.3
No 50 300 pm 5.3 0.1 99.8 0.2
No 100 150 pm 4.1 0.1 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 7.6 0.1 100.0 0.0
Total 6085.4 100.0 vodulode 1.7

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 24 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la

s

, aSl como

De la tabla 27

cantera Agrecom M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 28. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Agrecom

83

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75mm |- 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm |- 0.0 0.0 100.0
2"| 50.0mm - 0.0 0.0 100.0
11/2¢| 37.5mm|- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm|- 0.0 0.0 100.0
3/4"| 19.0mm|245.9 3.7 3.7 96.3
1/2"| 12.5mm|3250.0 48.5 52.2 47.8
3/8"| 9.5mm 1607.1 24.0 76.2 23.8
No4| 4.75mm 15055 22.5 98.7 1.3
Nog8| 2.36mm 7g0 1.2 99.8 0.2
No16| 118 mm|51 0.1 99.9 0.1
No30| 600um|j4 0.0 99.9 0.1
No50| 300um|71 0.0 99.9 0.1
No100| 150pmi11 0.0 100.0 0.0
No 200 75um|p0 0.0 100.0 0.0
Fondo 3.0 0.0 100.0 0.0
Total 6698.2 100.0 Mgg;;o de 1678

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 25 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la

s

, aSl como

De la tabla 28

cantera Agrecom M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Granulometria del agregado grueso huso 5 cantera Agrecom

Tabla 29. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Agrecom

85

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 250mm |187.5 1.6 1.6 98.4
3/4" 19.0mm |7808.5 67.1 68.7 313
172" 125 mm  |3596.5 30.9 99.6 0.4
3/8" 9.5 mm 36.3 0.3 99.9 0.1
No 4 475mm |12 0.0 100.0 0.0
No 8 236 mm |05 0.0 100.0 0.0
No 16 1.18mm [0.6 0.0 100.0 0.0
No 30 600 um 0.3 0.0 100.0 0.0
No 50 300 pm 0.4 0.0 100.0 0.0
No 100 150 pm 0.6 0.0 100.0 0.0
No 200 75 um 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 3.1 0.0 100.0 0.0
Total 116355  |100.0 Modulode 1764

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracidn propia.

De la tabla 29, asi como la figura 26 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la
cantera Agrecom M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.
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Tabla 30. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Agrecom

87

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 250mm 4385 3.8 3.8 96.2
3/4" 19.0mm |7234.8 62.5 66.3 33.7
172" 125 mm 38415 33.2 99.4 0.6
3/8" 9.5 mm 54.0 0.5 99.9 0.1
No 4 475 mm |47 0.0 99.9 0.1
No 8 236mm |04 0.0 99.9 0.1
No 16 1.18 mm [0.2 0.0 99.9 0.1
No 30 600 um 0.2 0.0 99.9 0.1
No 50 300 um 0.3 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 0.5 0.0 100.0 0.0
No 200 75 um 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 5.6 0.0 100.0 0.0
Total 115807 |100.0 vodulode 1766

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 27 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

s

, aSl COMo

De la tabla 30

cantera Agrecom M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 31. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Agrecom

89

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido | Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75mm |- 0.0 0.0 100.0
21/2" |63mm |- 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" |37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm |32.6 0.3 0.3 99.7
3/4" 19.0 mm |7159.5 64.0 64.3 35.7
172" 12.5mm |3874.1 34.6 98.9 1.1
3/8" 95mm 928 0.8 99.7 0.3
No 4 475 mm |29.8 0.3 100.0 0.0
No 8 2.36 mm |0.6 0.0 100.0 0.0
No16 |1.18 mm |0.1 0.0 100.0 0.0
No30 |600pum |0.2 0.0 100.0 0.0
No50 |300pum |0.2 0.0 100.0 0.0
No 100 (150 um |0.5 0.0 100.0 0.0
No 200 |75 um 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 3.0 0.0 100.0 0.0
Total 111934  |100.0 Modulo de 7.64

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Agrecom.

Fuente: elaboracidn propia.

la figura 28 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

Ve

, aSl CoOmo

De la tabla 31

cantera Agrecom M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Estudio de los agregados de la cantera Jicamarca
granulometria del agregado fino cantera Jicamarca

Tabla 32. Analisis granulométrico de la M1 del agregado fino cantera Jicamarca

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 4,75 mm 14.1 1.8 1.8 98.2
No 8 236 mm |148.1 18.8 20.6 79.4
No 16 1.18 mm |158.1 20.1 40.8 59.2
No 30 600 um 166.6 21.2 62.0 38.0
No 50 300 pm 129.3 16.5 78.4 21.6
No 100 150 um 98.8 12.6 91.0 9.0
No 200 75 um 32.7 4.2 95.2 4.8
Fondo 38.0 4.8 100.0 0.0
Total 785.7 100.0 Modulode 15 05

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 32, asi como la figura 29 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Jicamarca M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.



Tabla 33. Analisis granulométrico de la M2 del agregado fino cantera Jicamarca

93

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 475mm |19.0 2.8 2.8 97.2
No 8 2.36 mm |110.0 16.1 18.9 81.1
No 16 1.18 mm |149.2 21.8 40.7 59.3
No 30 600 um 145.0 21.2 62.0 38.0
No 50 300 pm 113.3 16.6 78.6 21.4
No 100 150 um 85.4 12.5 91.1 8.9
No 200 75 um 29.1 4.3 95.3 4.7
Fondo 32.0 4.7 100.0 0.0
Total 683.0 100.0 Modulode 15 04

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 33, asi como la figura 30 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera

Jicamarca M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.



Tabla 34. Andlisis granulométrico de la M3 del agregado fino cantera Jicamarca

95

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0
No 4 4,75 mm 17.1 24 2.4 97.6
No 8 2.36 mm 121.8 17.4 19.9 80.1
No 16 1.18 mm 144.6 20.7 40.6 59.4
No 30 600 pm 152.9 21.9 62.5 37.5
No 50 300 pm 114.6 16.4 78.9 21.1
No 100 150 pm 83.5 12.0 90.9 9.1
No 200 75 um 29.8 4.3 95.1 4.9
Fondo 34.1 4.9 100.0 0.0
Total 698.4 100.0 Modulode 15 95

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 34, asi como la figura 31 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera
Jicamarca M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037.



Granulometria del agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca
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Tabla 35. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 67 cantera Jicamarca

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0 mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm |- 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0mm |188.4 2.7 2.7 97.3
1/2" 12.5 mm 27174 38.9 41.6 58.4
3/8" 9.5 mm 1641.7 23.5 65.2 34.8
No 4 475 mm 23217 33.3 98.4 1.6
No 8 236mm |70.4 1.0 99.5 0.5
No 16 1.18mm |7.6 0.1 99.6 0.4
No 30 600 um 2.8 0.0 99.6 0.4
No 50 300 um 3.3 0.0 99.6 0.4
No 100 150 um 4.8 0.1 99.7 0.3
No 200 75 um 0.0 0.0 99.7 0.3
Fondo 19.7 0.3 100.0 0.0
Total 6977.8 100.0 mgg;;o de 664

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 32 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la

s

, aSl como

De la tabla 35

cantera Jicamarca M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 36. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 67 cantera Jicamarca

99

Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 mm 133.7 2.0 2.0 98.0
1/2" 12.5mm | 3337.7 50.2 52.2 47.8
3/8" 9.5 mm 1754.3 26.4 78.6 21.4
No 4 4.75 mm 1396.6 21.0 99.6 0.4
No 8 2.36 mm 18.0 0.3 99.9 0.1
No 16 1.18 mm 0.3 0.0 99.9 0.1
No 30 600 pm 0.3 0.0 99.9 0.1
No 50 300 pm 0.3 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 0.5 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 6.1 0.1 100.0 0.0
Total 6647.8 100.0 E’I'r‘]’g;;" d 680

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

la figura 33 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la

s

, aSl como

De la tabla 36
cantera Jicamarca M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 37. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 67 cantera Jicamarca
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Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
21/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 mm 99.1 1.3 1.3 98.7
1/2" 12.5 mm 2951.2 38.8 40.1 59.9
3/8" 9.5 mm 1864.9 24.5 64.6 354
No 4 4.75 mm 2528.4 33.2 97.9 2.1
No 8 2.36 mm 130.9 1.7 99.6 0.4
No 16 1.18 mm 51 0.1 99.7 0.3
No 30 600 pm 1.3 0.0 99.7 0.3
No 50 300 pm 1.3 0.0 99.7 0.3
No 100 150 pm 1.8 0.0 99.7 0.3
No 200 75 um 0.0 0.0 99.7 0.3
Fondo 22.0 0.3 100.0 0.0
Total 7606.0 100.0 Modulo—de 6 65

Fuente: elaboracion propia.
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cantera Jicamarca M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Granulometria del agregado grueso huso 5 cantera Jicamarca

Tabla 38. Andlisis granulométrico de la M1 del AG huso 5 cantera Jicamarca
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Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm  |404.3 3.6 3.6 96.4
3/4" 19.0mm |7102.8 63.8 67.4 32.6
172" 125 mm  |3487.7 31.3 98.7 1.3
3/8" 9.5 mm 98.7 0.9 99.6 0.4
No 4 475mm |19.0 0.2 99.8 0.2
No 8 236 mm |37 0.0 99.8 0.2
No 16 1.18mm |2.1 0.0 99.9 0.1
No 30 600 um 1.8 0.0 99.9 0.1
No 50 300 um 1.9 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 25 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 9.8 0.1 100.0 0.0
Total 111343 |100.0 vodulode 1766

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 38, asi como la figura 35 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la
cantera Jicamarca M1 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 39. Andlisis granulométrico de la M2 del AG huso 5 cantera Jicamarca
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Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 250mm  |549.1 4.8 4.8 95.2
3/4" 19.0mm |7186.2 63.4 68.2 318
172" 125 mm |3467.8 30.6 98.8 1.2
3/8" 9.5 mm 91.3 0.8 99.6 0.4
No 4 475mm |21.2 0.2 99.8 0.2
No 8 236mm |17 0.0 99.8 0.2
No 16 1.18mm |2.1 0.0 99.9 0.1
No 30 600 um 2.0 0.0 99.9 0.1
No 50 300 pm 2.2 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 2.0 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 10.0 0.1 100.0 0.0
Total 113356 |100.0 vodulode 17,67

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 39, asi como la figura 36 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

cantera Jicamarca M2 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.



Tabla 40. Andlisis granulométrico de la M3 del AG huso 5 cantera Jicamarca
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Peso Fraccion Acumulado Pasante
Tamiz Retenido Retenida Retenido Acumulado
gramos % % %
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0
2" 50.0mm |- 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5mm |- 0.0 0.0 100.0
1" 25.0mm  |804.4 6.8 6.8 93.2
3/4" 19.0mm |7711.7 65.3 72.1 27.9
172" 125 mm |3129.2 26.5 98.6 1.4
3/8" 9.5 mm 110.8 0.9 99.6 0.4
No 4 475mm |284 0.2 99.8 0.2
No 8 236mm |28 0.0 99.9 0.1
No 16 1.18mm |1.1 0.0 99.9 0.1
No 30 600 um 1.0 0.0 99.9 0.1
No 50 300 um 15 0.0 99.9 0.1
No 100 150 pm 3.2 0.0 99.9 0.1
No 200 75 um 0.0 0.0 99.9 0.1
Fondo 10.9 0.1 100.0 0.0
Total 118050  |100.0 vodulode 1771

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Jicamarca.

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 40, asi como la figura 37 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la

cantera Jicamarca M3 se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP. 400.37.
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3.2 Analisis estadistico

Con la finalidad de poder dar valores con ciertos niveles de confianza, dentro de esta seccion
se ha decidido llevar a cabo un andlisis de confianza de los resultados obtenidos, para ello
los datos han sido ajustados a la distribucion de probabilidades de Gauss o Distribucion

normal de probabilidades, como se muestra en la Figura 38.

34.1%| 34.1%

Figura 38. Funcion de distribucion de probabilidades de Gauss y los niveles de confiabilidad

presentes.
Fuente: Random and Probabilisitic analysis. Paniso (2017).

Los resultados del ajuste de probabilidad usando el modelo de Gauss se interpretan diciendo
que la probabilidad de que un dato se encuentre por debajo de la media aritmética es del
50%, mientras que la probabilidad de que este valor sea menor a la mediana menos tres

desviaciones (x-3c) estandar es del 99.6%.



3.2.1 Cantera Yerbabuena
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Tabla 41. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Yerbabuena

Tamiz Mediciones Estadistico | 99.6 % de probabilidad
Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls
in mm % % % % % % %
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
3/8" 9.5mm
99.7 | 99.8 | 98.2 | 99.2 0.9 96.5 102.0
No4 |4.75mm
753 | 756 | 772 | 76.0 1.0 73.0 79.1
No8 [2.36 mm
543 | 54.2 | 553 | 54.6 0.6 52.7 56.4
No 16 |1.18 mm
36.3 | 36.0 | 374 | 36.6 0.8 34.3 38.8
No 30 |600 pum
198 | 203 | 226 | 20.9 1.5 16.5 25.3
No 50 [300 pm
9.1 9.2 119 | 101 1.6 53 14.8
No 100 | 150 pm
6.0 6.4 6.3 6.2 0.2 55 6.9
No 200 | 75 um
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Yerbabuena con 99.6% de

confianza.
Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado fino de la cantera Yerbabuena se
muestran en la Tabla 41 y Figura 39 es importante aclarar que los resultados mostrados se

encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 42. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera

Yerbabuena

Mediciones Estadistico  |99.6 % de probabilidad
Prom | Desv Li Ls

Tamiz
Pasante Acumulado
in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm |100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0

1" | 25.0 mm |100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0

3/4" [ 190mm | 97.3 | 983 | 990 | 982 | 09 | 955 100.9
12" | 125mm | 57.2 | 625 | 660 | 61.9 | 44 | 487 75.1
2" | o5mm | 52| 389 [ 380 | 374 | 20 | 315 432
Nod | azsmm | 12| 13 | 14 [ 13 |01 11 15
No8 | 236mm | 03| 03 | 04 | 03 1 0l 01 05
No16 | 11gmm | 03 | 03 [ 01 [ 02 [ 01 0.0 05
No30 | eoopm | 03 | 03 | 01 [ 02 [0l [ 01 05
No50 | 30opm | %2 | 03 | 01 | 02 p o0l b -01 05
No100 | 150um | 02 | 03 | 01 [0z [0l | 01 05
No200 | 75um | 02 | 03 | 01 | 02 [0l | 01 05
00 | 0 0 | 00 | 00 0.0 0.0

Fondo
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena con
99.6% de confianza.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena

se muestran en la Tabla 42 y Figura 40 es importante aclarar que los resultados mostrados
se encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 43. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera

Yerbabuena

Mediciones Estadistico | 99.6 % de probabilidad
Prom | Desv Li Ls

Tamiz
Pasante Acumulado

in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm |100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0

1" | 250mm | 951 | 96.9 | 97.9 | 966 | 14 | 924 100.9
3/4" | 10.0mm | 302 | 393 | 456 | 384 | 7.7 | 152 615
12" | 125mm | 0.7 | 27 | 81 | 22 | 13 | -17 6.1

wg | osmm | 01 | 05 | 15 | 07 |07 | -15 29
os |azemm | 01| 01 |04 [ 02 [ 02| -05 0.9
o8 | 236mm | 00 | 01 | 03 | 01 |01 | 02 05
No16 | 1.18mm | 00 | 01 | 02 1 01 10l -0.2 0.4
No30 | soopm | 00 | 01 | 02 | 01 [0l | 01 03
No50 | 30opm | %0 | 01 | 02 | 01 p o0l b -01 03
No100 | ts0pm | 00 | 00 | 01 [01 [0l | 01 0.2
No200 | 75um | 00 | 00 | 01 [0l |0l [ 01 0.2
00| 0 | 0 | 00 | 00| 00 0.0

Fondo
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena con

99.6% de confianza.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del andlisis estadistico del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena
se muestran en la Tabla 43 y Figura 41 es importante aclarar que los resultados mostrados

se encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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3.2.2 Cantera Agrecom

Tabla 44. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Agrecom

Mediciones Estadistico | 99% de probabilidad
Tamiz
Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls
in mm % % % % % % %

38" | 95mm | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 0.0 100.0 100.0

96.1 95.3 95.4 95.6 0.4 94.3 96.9

No4 |4.75mm

o8 |lasemm| 822 | 822 | 822 | 822 | 00 | 821 | 823
No16 |118mm| 723 | 726 | 726 | 725 | 01 | 721 | 729
No30 | 600pm | 570 | 578 | 570 | 571 [ 02 | %65 | 517
No50 | 00um | 262 | 263 | 257 | 260 | 03 | 1 | 270
No100| 150pum | 72 | 72 | 70 | 71 | 01| 68 72
No200| 75pum | 3% | 35 | 34 | 35 [ 00 ) 34 35
Fondo 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Agrecom con 99.6% de
confianza.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del anélisis estadistico del agregado fino de la cantera Agrecom se muestran
en la Tabla 44 y Figura 42 es importante aclarar que los resultados mostrados se encuentran

con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 45. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera

Agrecom
. Mediciones Estadistico |99.6 % de probabilidad
Tamiz :

Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls

in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
1" 25.0 mm [100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
3/4" | 190 mm | 98.1 | 95.8 | 96.3 | 96.7 1.2 93.1 100.4
1/2" | 125mm | 47.3 | 473 | 47.8 | 475 0.3 46.6 48.3
3/g" 9.5 mm 228 | 218 | 238 | 228 1.0 19.8 25.8
No4 | 4.75mm 0.8 1.6 1.3 1.2 0.4 0.0 2.6
No8 | 236 mm 0.2 0.6 0.2 0.3 0.2 0.0 1.0
No 16 | 1.18 mm 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.0 0.7
No30 | 600 pm 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.5
No50 | 300 um 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.4
N0 100 | 150 um 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3
N0 200 | 75 pm 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom con

99.6% de confianza.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom
se muestran en la Tabla 45 y Figura 43 es importante aclarar que los resultados mostrados

se encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 46. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera

Agrecom
. Mediciones Estadistico |99.6 % de probabilidad
Tamiz :
Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls
in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm |100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
1" 250mm | 98.4 | 96.2 | 99.7 | 98.1 1.8 92.8 103.4
3/4" | 190 mm | 31.3 | 33.7 | 357 | 33.6 2.2 26.9 40.3
1/2" | 125mm | 0.4 0.6 1.1 0.7 0.4 -0.5 1.9
3/g" 9.5 mm 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 -0.2 0.6
No4 | 4.75mm 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
No8 | 236 mm 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
No 16 | 1.18 mm 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
No30 | 600 pm 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
No50 | 300 um 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
N0 100 | 150 pm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
N0 200 | 75 pum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom con

99.6% de confianza.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom se

muestran en la Tabla 46 y Figura 44 es importante aclarar que los resultados mostrados se
encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.



3.2.3 Cantera Jicamarca
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Tabla 47. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Jicamarca

i Mediciones Estadistico | 99.6% de probabilidad
Tamiz
Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls
in mm % % % % % % %

100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 0.0 100.0 100.0
3/8" 9.5 mm

98.2 | 97.2 97.6 97.7 0.5 96.2 99.2
No4 |4.75mm

79.4 | 81.1 80.1 80.2 0.9 775 82.8
No8 [2.36 mm

59.2 | 59.3 59.4 59.3 0.1 59.0 59.6
No 16 |1.18 mm

38.0 | 38.0 37.5 37.9 0.3 37.0 38.8
No 30 |600 pum

216 | 214 21.1 21.4 0.2 20.6 22.1
No 50 [300 pm

9.0 8.9 9.1 9.0 0.1 8.7 9.3
No 100|150 pm

4.8 4.7 4.9 4.8 0.1 4.5 5.1
No 200 | 75 um

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Jicamarca con 99.6% de

confianza.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del anélisis estadistico del agregado fino de la cantera Jicamarca se muestran
en la Tabla 47 y Figura 45 es importante aclarar que los resultados mostrados se encuentran
con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 48. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera

Jicamarca
. Mediciones Estadistico |99.6 % de probabilidad
Tamiz :

Pasante Acumulado Prom | Desv Li Ls

in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
1" 25.0 mm [100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
3/4" | 19.0mm | 97.3 | 98.0 | 98.7 | 98.0 0.7 95.9 100.1
1/2" | 125mm | 58.4 | 478 | 59.9 | 55.3 6.6 35.6 75.1
3/g" 9.5 mm 348 | 214 | 354 | 305 7.9 6.8 54.3
No4 | 4.75mm 1.6 0.4 2.1 1.4 0.9 0.0 4.0
No8 | 236 mm 0.5 0.1 0.4 0.4 0.2 0.0 1.0
No 16 | 1.18 mm 0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.8
No30 | 600 pm 0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.7
No50 | 300 um 0.4 0.1 0.3 0.3 0.1 0.0 0.7
N0 100 | 150 um 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.6
N0 200 | 75 pm 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.6
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca con

99.6% de confianza.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca
se muestran en la Tabla 48 y Figura 46 es importante aclarar que los resultados mostrados

se encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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Tabla 49. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera

Jicamarca
. Mediciones Estadistico |99.6 % de probabilidad
Tamiz :

Pasante Acumulado | Prom | Desv Li Ls

in mm % % % % % % %
11/2"| 37.5mm 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 0.0 100.0 100.0
1" | 25.0mm | 964 | 952 | 932 | 949 | 16 90.1 99.7
3/4" | 190mm | 326 | 31.8 | 279 | 30.7 | 25 23.2 38.3
1/2" | 125 mm | 1.3 1.2 1.4 1.3 0.1 1.0 1.5
3/g" 9.5 mm 04 | 04 0.4 0.4 0.0 0.3 0.5
No4 | 4.75mm 02 | 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2
No8 | 236 mm 02 | 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.2
No 16 | 1.18 mm 01| 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
No30 | 600 pm 01| 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
No50 | 300 um 01| 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
N0 100 | 150 um 01| 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
N0 200 | 75 pm 01| 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fondo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Jicamarca con 99.6% de

confianza.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis estadistico del agregado grueso huso 5 de la cantera Jicamarca se
muestran en la Tabla 49 y Figura 47 es importante aclarar que los resultados mostrados se

encuentran con un nivel de confianza del 99.6%.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado fino cantera Yerbabuena

Tabla 50. Resultados de la arena, cantera yerbabuena

RESULTADOS DE LA ARENA, CANTERA YERBABUENA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio

NTP | 400.012 | Mddulo de Fineza 3.05 3.05 2.97 3.02

NTP 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.6 0.4 0.4 0.5

NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 5.9 6.3 6.2 6.1

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon y

NTP | 400.023 | Lignito) 0.06 0.03 0.02 0.04

NTP 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.5 8.5 9.8 9.3

NTP | 400.024 | Impurezas Organicas por Colorimetria 1 1 1 1

NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.018 0.016 0.014 0.016

NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.008 0.006 0.007 0.007
AASHTO | T330-07 | Valor Azul de Metileno (mg/q) 16 15 15 15

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 50, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado fino de la cantera Yerbabuena.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado fino cantera Agrecom

Tabla 51. Resultados de la arena, cantera Agrecom

RESULTADOS DE LA ARENA, CANTERA AGRECOM
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio

NTP 400.012 | Mddulo de Fineza 2.59 2.59 2.6 2.59

NTP 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.8 0.6 0.8 0.7

NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 3.4 3.3 3.2 3.3

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon y

NTP | 400.023 | Lignito) 0.06 0.1 0.08 0.08

NTP 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.9 9.1 7.9 8.6

NTP | 400.024 | Impurezas Organicas por Colorimetria 1 1 1 1

NTP | 400.042 |Sulfatos lon SO4 % 0.014 0.014 0.014 0.014

NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.003 0.003 0.003 0.003
AASHTO | T330-07 | Valor Azul de Metileno (mg/q) 3.5 3.5 3 3

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 51, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado fino de la cantera Agrecom.



Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado fino cantera Jicamarca

Tabla 52. Resultados de la arena, cantera Jicamarca

RESULTADOS DE LA ARENA, CANTERA JICAMARCA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio

NTP | 400.012 | M6dulo de Fineza 2.95 2.94 2.95 2.95
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.9 1.0 1.0 1.0
NTP |400.018 | % Pasante de Malla # 200 4.7 4.6 4.8 4.7
NTP |400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.01 0.02 0.01 0.01
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.1 9.0 9.3 8.8
NTP | 400.024 | Impurezas Organicas por Colorimetria 1 1 1 1
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.008 0.009 0.008 0.008
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.003 0.004 0.003 0.003

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 52, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado fino de la cantera Jicamarca.
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Figura 48. Mddulo de fineza del agregado fino de las distintas canteras.

Fuente: elaboracion propia.

De la figura 48, se puede apreciar que los resultados del ensayo de modulo de fineza del

agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites establecidos y

por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado fino

% Terrones de arcilla y Particulas friables ——Limite maximo
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Figura 49. % de terrones de arcilla y particulas friables del agredo fino de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 49, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla
y particulas friables del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro

los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado fino

1% Pasante de Malla # 200
Limite maximo concretos no sujetos a abrasion

- Limite maximo concretos sujetos a abrasion
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Jicamarca Agrecom Yerbabuena 50%, Yerbabuena
50%

Figura 50. % de material que pasa la malla N°200. del agregado fino de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 50, se puede apreciar que los resultados obtenidos del agregado fino de las
canteras Jicamarca y Agrecom cumplen con los requisitos para la fabricacion de concretos
sujetos a abrasion y la cantera yerbabuena por si sola no cumple para concretos sujetos a
abrasion, pero si se puede utilizar para concretos no sujetos abrasion, también se puede
observar una combinacién de los agregados de las canteras Agrecom y Yerbabuena en una
proporcion de 50% & 50% y se determind que si cumple para la fabricacion de concretos
sujetos a abrasion y en conclusion se encuentran dentro los limites establecidos por la NTP.
400.37.



134

Resultados Agregado fino
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Figura 51. % contenido de particulas ligeras (carbén y lignito) del agregado fino de las

distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 51, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de contenido de
particulas ligeras (carbén y lignito) del agregado fino de las tres canteras de estudio se
encuentran dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por
la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado fino
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Figura 52. % de inalterabilidad de agregado fino por medio de sulfato de magnesio de las

distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 52, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de inalterabilidad por
medio de sulfato de magnesio del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran
dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP.
400.37.
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Resultados Agregado fino

Impurezas Orgéanicas por Colorimetria ~ ——Limite maximo
4,0
3,0
2,0

Promedio Cantera Promedio Cantera Promedio Cantera Combinacién
Jicamarca Agrecom Yerbabuena Agrecon 50%,
Yerbabuena 50%

Figura 53. Impurezas organicas por colorimetria del agregado fino de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 53, se puede apreciar que los resultados del ensayo de impurezas organicas por
colorimetria del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites

establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado fino
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Figura 54. % de sulfato ion SO4 del agregado fino de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 54, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4
del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites establecidos

y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado fino
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Figura 55. % de cloruros lon CI del agregado fino de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 55, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de cloruros ion CI del
agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites establecidos y

por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.



139

Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 67 cantera Yerbabuena

Tabla 53. Resultados de la piedra huso 67, cantera Yerbabuena

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 67, CANTERA YERBABUENA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP | 400.012 | M6dulo de Fineza 6.65 6.60 6.61 6.62
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.06 0.05 0.04 0.1
NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.6 0.7 0.6 0.6
NTP | 400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 3.0 4.5 3.2 3.6
NTP | 400.019 | Abrasion Maquina de Los Angeles 15 14 14 14
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 2.3 4.7 2.9 3.3
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 2.5 3.2 2.7 2.8
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.011 0.010 0.010 0.010
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.001 0.001 0.002 0.001

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 53, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena.



Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 67 cantera Agrecom

Tabla 54. Resultados de la piedra huso 67, cantera Agrecom

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 67, CANTERA AGRECOM
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP |400.012 | Mddulo de Fineza 6.77 6.79 6.78 6.78
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.09 0.1 0.1 0.1
NTP |400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.4 0.4 0.5 0.4
NTP |400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.001 0.001 0.001 0.00
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 2.0 2.5 1.8 2.1
NTP | 400.019 | Abrasién Maquina de Los Angeles 15 15 14 15
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 4.9 4 4.5 4.5
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 3.9 2.3 3.5 3.2
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.005 0.006 0.006 0.006
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.002 0.003 0.003 0.003

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 54, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom.




Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca

Tabla 55. Resultados de la piedra huso 67, cantera Jicamarca

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 67, CANTERA JICAMARCA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP | 400.012 | Médulo de Fineza 6.64 6.80 6.62 6.69
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.08 0.09 0.06 0.08
NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.8 0.7 0.5 0.7
NTP | 400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.001 0.001 0.001 0.001
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 2.7 3 3.1 2.9
NTP | 400.019 | Abrasion Maquina de Los Angeles 18 17 19 18
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 2.3 2.5 3.0 2.6
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 1.8 2.0 1.9 1.9
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.005 0.006 0.007 0.006
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.002 0.002 0.003 0.002

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 55, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 56. % de terrones de arcilla y particulas friables del AG huso 67 de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 56, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla
y particulas friables del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran
dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP.
400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 57. % de material que pasa la malla N°200 del AG huso 67 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 57, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de material que pasa
la malla N° 200 del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran
dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP.
400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon y Lignito) =——Limite maximo
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Figura 58. % de contenido de particulas ligeras (carbdn y lignito) del AG huso 67 de las

distintas canteras.
Fuente: elaboracidn propia.

De la figura 58, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % contenido de particulas
ligeras (carbdn y lignito) del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se
encuentran dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por
la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 59. % de inalterabilidad por medio de sulfato del AG huso 67 de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 59, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % inalterabilidad por
medio de sulfatos del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran
dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP.
400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 60. % de coeficiente de abrasion del AG huso 67 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia

De la figura 60, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de coeficiente de
abrasion del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro

los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 61. % de chatas y alargadas del AG huso 67 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 61, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de chatas y alargadas
del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites

establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 62. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 67 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 62, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4
del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites

establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 67
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Figura 63. % de cloruros ion Cl del AG huso 67 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 63, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de ion Cl del agregado
grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites establecidos

y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 5 cantera Yerbabuena

Tabla 56. Resultados de la piedra huso 5, cantera Yerbabuena

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 5, CANTERA YERBABUENA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP | 400.012 | M6dulo de Fineza 7.69 7.60 7.51 7.60
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.04 0.02 0.03 0.03
NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.3 0.4 0.4 0.4
NTP |400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 0.7 0.9 0.9 0.8
NTP | 400.019 | Abrasién Méquina de Los Angeles 15 16 15 15
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 3.2 3.0 3.0 3.1
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 1.8 1.0 2.0 1.6
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.006 0.040 0.007 0.018
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.001 0.000 0.001 0.001

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 56, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 5 cantera Agrecom

Tabla 57. Resultados de la piedra huso 5, cantera Agrecom

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 5, CANTERA AGRECOM
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP |400.012 | Mddulo de Fineza 7.68 7.66 7.64 7.66
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.12 0.13 0.09 0.11
NTP |400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.3 0.4 0.4 0.4
NTP |400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.0 1.3 1.0 1.1
NTP | 400.019 | Abrasién Maquina de Los Angeles 12 14 14 13
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 2.2 3.1 2.9 2.7
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 1 1.5 1.9 1.5
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.005 0.004 0.005 0.005
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.004 0.004 0.003 0.004

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 57, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom.



Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso huso 5 cantera Jicamarca

Tabla 58. Resultados de la piedra huso 5, cantera Jicamarca

RESULTADOS DE LA PIEDRA HUSO 5, CANTERA JICAMARCA
Resultados Resultados Resultados
Normas Ensayos M1 M2 M3 Promedio
NTP|400.012 | Médulo de Fineza 7.66 7.67 7.71 7.68
NTP | 400.015 | % Terrones de arcilla y Particulas friables 0.08 0.06 0.06 0.07
NTP | 400.018 | % Pasante de Malla # 200 0.5 0.3 0.5 0.4
NTP | 400.023 | % Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01
NTP | 400.016 | % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.5 2 2.2 1.9
NTP | 400.019 | Abrasion Maquina de Los Angeles 18 17 19 18
NTP | 400.040 | Particulas Chatas (%) 2.4 2.9 3.2 2.8
NTP | 400.040 | Particulas Alargadas (%) 1.5 1.3 1.4 1.4
NTP | 400.042 | Sulfatos lon SO4 % 0.003 0.004 0.003 0.003
NTP | 400.042 | Cloruros lon Cl % 0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 58, se puede apreciar los resultados individuales y un promedio del agregado grueso huso 5 de la cantera Jicamarca.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 64. % de terrones de arcilla y particulas friables del AG huso 5 de las distintas

canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 64, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla
y particulas friables del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran
dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP.
400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 65. % de pasante de malla 200 del AG huso 5 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 65, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de pasante de malla
200 del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los

limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 66. % de contenido de particulas ligeras (carbén y lignito) del AG huso 5 de las

distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 66, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de contenido de
particulas ligeras (carbon y lignito) del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio
se encuentran dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado
por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 67. % de inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio del AG huso 5 de las

distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 67, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de inalterabilidad por
medio de sulfato de magnesio del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se
encuentran dentro los limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por
la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 68. % de coeficiente de abrasion del AG huso 5 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 68, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de coeficiente de
abrasion del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los
limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 69. % de particulas chatas y alargadas del AG huso 5 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 69, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los

limites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 70. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 5 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 70, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4
del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites

establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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Resultados Agregado grueso huso 5
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Figura 71. % de cloruros ion Cl del AG huso 5 de las distintas canteras.
Fuente: elaboracion propia.

De la figura 71, se puede apreciar que los resultados del ensayo % de cloruros ion Cl del
agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los limites
establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37.
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3.3 Interpretacion de hipotesis

Hipdtesis General

Ho = Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no
cumplen con los requisitos exigidos por la norma NTP 400.037, para la fabricacion de

concreto estructural.

Ha = Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen
con los requisitos exigidos por la norma NTP 400.037, para la fabricacion de concreto

estructural.

De acuerdo al anélisis de resultados se observa que los agregados producidos en las canteras
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, si cumplen con los requisitos exigidos por lanorma NTP

400.037, para la fabricacion de concreto estructural.

Hipotesis especificas 1
Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no cumplen con los

requisitos de granulometria y contenido de finos exigidos por la norma NTP 400.037.

Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con los

requisitos de granulometria y contenido de finos exigidos por la norma NTP 400.037.

De acuerdo al andlisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena,
Agrecom y Jicamarca, si cumplen con los requisitos de granulometria y contenido de finos

exigidos por la norma NTP 400.037.

Hipotesis especificas 2

Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no cumplen con los
requisitos de sustancias nocivas, impurezas organicas e inalterabilidad exigidos por la norma
NTP 400.037.

Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con los
requisitos de sustancias nocivas, impurezas organicas e inalterabilidad exigidos por la norma
NTP 400.037.
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De acuerdo al andlisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena,
Agrecom Yy Jicamarca si cumplen con los requisitos de sustancias nocivas, impurezas

organicas e inalterabilidad exigidos por la norma NTP 400.037.

Hipdtesis especificas 3
Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, no cumplen con los
requisitos de resistencia a la abrasion e indice de espesor como las particulas chatas y

alargadas exigidas por la norma NTP 400.037.

Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los
requisitos de resistencia a la abrasion e indice de espesor como las particulas chatas y

alargadas exigidas por la norma NTP 400.037.

De acuerdo al andlisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena,
Agrecom y Jicamarca si cumplen con los requisitos de resistencia a la abrasion e indice de

espesor como las particulas chatas y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037.
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IV.DISCUSION
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La metodologia usada consistio en el estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
agregados de tres canteras peruanas, especificamente las canteras de Yerbabuena, Agrecom
y Jicamarca las que en la actualidad se encuentran abasteciendo de este importante material
a gran parte de la demanda del Per(. Una de las primeras caracteristicas estudiadas fue la
granulometria del agregado, tanto agregado fino como agregado grueso. En este punto
resulta de gran importancia aclarar que el protocolo aplicado fue el establecido en la norma
NTP 400.037, con el uso de las mallas estandarizadas en la misma normativa. Sobre los
resultados encontrados se puede comentar que en el caso de la granulometria del agregado
fino de la cantera Yerbabuena, se nota que existe una zona en las que las granulometrias
escapan de los limites definidos para el agregado fino. Estos resultados indican,
preliminarmente que el agregado fino de la cantera Yerbabuena no puede usarse de manera
directa en la preparacion de mezclas de concretos sujetos a abrasion, pero si se puede usar
directamente en concretos no sujetos a la abrasién, por lo que deberd recibir algun
tratamiento previo, o mezclarse adecuadamente con agregado fino proveniente de otras
canteras y en el caso del agregado grueso es adecuada para la preparacion de mezclas de

concreto.

Al respecto en la investigacion de Cardenas (2013) en su investigacion “Caracterizacion de
los agregados de concreto reciclado propiedades técnicas y uso”. Concluyd que los
agregados de concreto reciclado no son homogéneos. Las caracteristicas del material

reciclado disponible difieren del comdn de los agregados pétreos.

Resultados similares se ha elaborado en el caso de las curvas granulométricas de la cantera
Agrecom, esta siempre se encuentra dentro de los limites del uso establecido para la
agregado fino y agregado grueso, lo que en términos practicos significa que es posible usarla

directamente para la preparacion de mezclas de concreto.

Finalmente, se muestran las curvas granulométricas del agregado fino y agregado grueso
obtenido de la cantera Jicamarca. este resultado se puede decir con claridad que los granos
se encuentran dentro de los limites del uso para la arena establecida en las normas NTP
400.037. Este resultado indica claramente que estos agregados se pueden usar directamente

en la elaboraciéon de mezclas de concreto.
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Al respecto Ortega (2013) en su estudio titulado “La calidad de los agregados de tres canteras
de la ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigon empleado en la
construccion de obras civiles”. Cuya investigacion consistidé en acudir a las minas antes
nombradas y obtener material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las
mismas, estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de la Universidad
Técnica de Ambato en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad de obtener sus

propiedades mecanicas.

Asimismo, Valle, Acosta y Salvatierra (2011) en su estudio “Agregados utilizados en obras
civiles extraidos de la cantera San Luis” Detallaron todos los procesos a los que debe de
someterse el macizo rocoso para obtener un producto final, se describe desde la seleccion de
la cantera hasta el proceso de cribado y carga para ser llevado a obra para su uso final. Se
realizaron ensayos de laboratorio a los agregados para determinar las propiedades fisicas y
de resistencia, que permitieron analizar la calidad que estos poseen y que la cantera ofrece
para la venta. Finalmente se explican los diferentes usos de los agregados de la cantera San

Luis en la Ingenieria Civil, dentro del area de la de la ciudad de Guayaquil.

Los resultados obtenidos de la mezcla muestran que es posible usar el agregado fino obtenido
de la cantera Yerbabuena, en combinacién con el agregado fino de la cantera Agrecom. Es
importante aclarar que esta mezcla se hizo considerando que en la mezcla se adiciona un
volumen del agregado fino de la cantera yerbabuena, por cada volumen del agregado fino de

la cantera Agrecom.

Por su parte Olarte (2017) en su investigacion “Estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia en la resistencia del
concreto empleado en la construccion de obras civiles”. Concluyd que los disefios de las
mezclas, aunque para todos se especificd una misma resistencia a la compresién de disefio
estos resultados fueron muy variables, por lo cual se pudo concluir que la procedencia de los
materiales no era la mas recomendada para la elaboracion de concretos. Asi como se pudo
concluir que la resistencia a la flexion del concreto esti altamente relacionada con las
resistencias a la compresién, lo cual pudimos evidenciar que a mayor resistencia a la

compresion mayor resistencia a la flexion.

Chavez (2015) en su estudio “Produccion industrial de agregados y concreto en la ciudad de

Tarapoto”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
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Nacional de Ingenieria. Su objetivo fue identificar las condiciones técnicas y financieras para
implementar una planta de agregados y concreto. Indico que los agregados comprenden del
60% a 80% de una mezcla de concreto tipica, por lo que deben seleccionarse adecuadamente
para que sean duraderos, y se mezclen para una eficiencia Optima y se controlen
adecuadamente para producir resistencia consistente, trabajabilidad, finurabilidad vy
durabilidad.

Finalmente, Arrascue (2011) en su estudio “Determinacion de las propiedades fisicas de los
agregados de tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento
Portland Tipo I. (Sol)”. Concluyé que la cantera San Martin cuenta con un moddulo que
genera mayor finesa, respecto a la calidad y firmeza del agregado destaca la cantera
Jicamarca. Las tres canteras cumplen con las normas establecidas en el procesamiento de

agregados.



167

V.CONCLUSIONES
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1. De los resultados encontrados a lo largo del presente trabajo de investigacion se
encontr6 que los agregados de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca,
presentaron caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para la fabricacion de

mezclas de concreto.

2. En cuanto a las caracteristicas granulométricas, la cantera Yerbabuena, se encontro
que las caracteristicas granulométricas del agregado fino presentan una pequefia
deviacion respecto del uso para las arenas finas, por lo que, en principio, no se
podrian usar directamente en la fabricacion de mezclas sujetos a abrasion, pero si se
puede usarse sola para concretos no sujetos a abrasion. En el caso del agregado
grueso la granulometria fue adecuada, por lo que esta se puede usar directamente en
la fabricacion de mezclas de concreto.

En el caso de la cantera Agrecom presenta valores adecuados, los que, tanto en el
caso de agregados finos como gruesos, se encontraban dentro de los usos requeridos
por la norma NTP 400.037.

Finalmente, se determind que los agregados de la cantera Jicamarca cumplen con los
requisitos granulométricos exigidos por la norma NTP 400.037, tanto para el caso de
agregado fino, como para el caso de agregado grueso.

3. Sobre las caracteristicas de sustancias nocivas, impurezas organicas e inalterabilidad
del agregado fino y grueso de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, se
determind que si cumplen con los requisitos exigidos por la NTP 400.037 y se pueden

usar en la fabricacion de concreto.

4. En cuanto a las caracteristicas de resistencia a la abrasion, e indice de espesor como
las particulas chatas y alargadas, se encontraron valores bajos que en general esta
muy por debajo de los limites establecidos por la norma NTP 400.037 y esto indica

que los agregados se pueden usar en la fabricacion de concreto.
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VI.RECOMENDACIONES
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1. Como se menciond en los objetivos de este trabajo de investigacion, pretende
estudiar las caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados de las canteras
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca. Esto se hizo estudiando los parametros
establecidos en la norma NTP 400.037, sin embargo, la misma norma indica que es
posible usar agregados que no cumplan con los limites establecidos, si se demuestra
que es posible la preparacion de mezclas de concreto adecuadas. Esto Gltimo se puede
lograr preparando las mezclas y ensayando a los 28 dias, por tanto, se recomienda el

uso de este método como alternativa para estudiar la idoneidad de los agregados.

2. Se recomienda realizar una combinacion del agregado fino de las canteras
Yerbabuena y Agrecom en proporcion 50% & 50 % para fabricar un agregado 6ptimo

para la fabricacidn de concretos sujetos a abrasion.

3. Los agregados pueden ser naturales o fabricados. Los agregados naturales
generalmente se extraen de formaciones rocosas mas grandes a través de una
excavacion abierta (cantera). La roca extraida normalmente se reduce a tamafos
utilizables mediante trituracion mecanica. El agregado manufacturado a menudo es
el subproducto de otras industrias manufactureras. La composicion mineral de un
agregado determina en gran medida sus caracteristicas fisicas y como se comporta
como un material de pavimento. Por lo tanto, al seleccionar una fuente de agregado,
el conocimiento de las propiedades minerales de la roca de cantera puede
proporcionar una pista excelente sobre la idoneidad del agregado resultante.

4. Paraunabuena mezcla de concreto, los agregados deben ser particulas limpias, duras
y fuertes libres de quimicos absorbidos o revestimientos de arcilla y otros materiales
finos que puedan causar el deterioro del concreto. Los agregados, que representan
del 60 al 75 por ciento del volumen total de hormigdn, se dividen en dos categorias

distintas: fina y gruesa.
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Anexo 1. Matriz de consistencia de la investigacion



Titulo: Caracteristicas de agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, para producir concretos mediante la NTP
400.037 - Lima 2018.

Autor: Roselindo Richard Huaman Gutierrez.
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema general
¢Cumplen, los agregados
extraidos de las canteras
Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca con los requisitos de
calidad exigidos por la norma
NTP 400.037 para la
fabricacion de concreto
estructural?

Problemas especificos
¢Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca, cumplen con los
requisitos de granulometria
exigidos por la norma NTP
400.037?

¢Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca, cumplen con los
requisitos de sustancias nocivas,
impurezas organicas e
inalterabilidad exigidos por la
norma NTP 400.037?

¢Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca, cumplen con los
requisitos de resistencia a la
abrasion e indice de espesor
como las particulas chatas y
alargadas exigidas por la norma
NTP 400.037?

Objetivo general
Evaluar la calidad de los agregados

producidos en la cantera “Yerbabuena,
Agrecom y Jicamarca” con fines de
fabricacion de concreto estructural,

teniendo como base las NTP 400.037.

Objetivos Especificos

Determinar si los agregados de la
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y
“Jicamarca” cumplen con los requisitos
de granulometria y contenido de finos
exigidos por la norma NTP 400.037

Determinar si los agregados de la
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y
“Jicamarca” cumplen con los requisitos
de sustancias nocivas, impurezas
organicas e inalterabilidad exigidos por
la norma NTP 400.037

Determinar si los agregados de la
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y
“Jicamarca’”, cumplen con los
requisitos de resistencia a la abrasion e
indice de espesor como las particulas
chatas y alargadas exigidas por la
norma NTP 400.037

Hipétesis general
Los agregados producidos en la

cantera Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca, cumplen con los
requisitos exigidos por la norma
NTP 400.037, para la fabricacién de
concreto estructural.

Hipétesis especificas

Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca
cumplen con los requisitos de
granulometria exigidos por la norma
NTP 400.037.

Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca
cumplen con los requisitos de
sustancias nocivas, impurezas
organicas e inalterabilidad exigidos
por la norma NTP 400.037.

Los agregados de la cantera
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca,
cumplen con los requisitos de
resistencia a la abrasion e indice de
espesor como las particulas chatas y
alargadas exigidas por la norma
NTP 400.037.

Variable Independiente

Los agregados
producidos por la cantera
Yerbabuena, Agrecom y
Jicamarca.

Granulometria

Médulo de finesa: 2.3y
31

Sustancias nocivas
presentes en el agregado
fino y grueso

% Pasante de Malla

% Terrones de arcillay
Particulas friables

Carbén y lignito

Resistencia a la abrasion e
indice de espesor chatas y
alargadas

Ensayo maquina los
angeles

Particulas chatas y
alargadas

Variable dependiente

Caracteristicas fisico-
mecanicas del agregado
para la fabricacién de
mezclas.

Caracteristicas fisicas

Impurezas organicas

% Inalterabilidad por
medio de sulfato de
magnesio

Caracteristicas mecénicas

Particulas chatas y
alargadas

Ensayo maquina los
angeles
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos de los agregados finos y gruesos



Ficha de recoleccion de datos del agregado fino
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% PORCENTAJE ACUMULADD QUE PASA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

GRANULOMETRIA DEL AGREGADD GRUESO NTP 400.042
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
GRANULOMETRIA DEL AGREGADD GRUESD NTP 400.012
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Anexo 3. Registro fotografico de los agregados y ensayos realizados
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Agregados de cantera Yerbabuena
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Agregados de cantera Jicamarca

AGREGADOS JICAMARCA

W CORUSCWE WRT
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Cuarteo de agregado grueso




187

Pesado del agregado para ensayos
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Ensayo de carbon y lignito de los agregados
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Ensayo de inalterabilidad de los agregados
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Ensayo de indice de espesor chatas y alargadas de los agregados
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Ensayo de abrasion por maquina los &ngeles de los agregados
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Ensayo de sulfatos de los agregados
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Ensayo de cloruros de los agregados




Ensayo de azul de metileno ASSTHO
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Anexo 4. Certificados de calibracion y verificacion de equipos



Certificado de calibracion de balanza

ORACION
( o™ ESPECIALISTAS
2 S.A.C. EN METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
001-CM-2018
Amdeuet;o_logla
ina 1 de 4
Expediente : 002C-01-2018 La en el p
aeeiRinila a1 ahAl ks .-..,....«u.
Solicitante :  UNION DE CONCRETERAS S.A. do.medicién que resulta de mukipicer. la
incertidumbre estandar por el factor de
Direccién :  Carretera Panamericana Sur km. 11.4, Z.|. cobertura k=2. La inceridumbre fue
San Juan de Mirafiores, Lima dotumhldu sogun la "Guia para la
Expr de In i en ia
Equipo/ Instrumento +  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO medicion”. Generalmente, el valor de la
AUTOMATICO magnitud esta dentro del intervalo de los
valores dos con la incerfidumb
Marca ! METTLER TOLEDO epandide - con - probublided. ‘d¢
Modelo :  SB12001 aproximadamente 95%.
Sario t 177 Lo resultados son validos en el momento y
Identificacion : BAD-0O1 () o1 o' condickiee de. W siipracin, . A
x 54 g
Ublcacién - ErnayiFlsloss mmmuqmdmuemm:a;
Procedencia :  Suiza . - cusloeim i en S naon - get - W0;
cor ion y i del equipo o
Capacidad maxima : 121009 a reglamentaciones vigentes.
© o - 39 ) Los resultados no dobon wor utikzados
Divisién de escala (d) 1 0t wmu-mﬂuaondnomiwnid-dm
¢ do p o como cortificado dol
Division de verificacion(e) : 19 L “:
Clase de exactitud ity BT
Tipo . Electronica CORPORAGION 2M & N SAC. no se
responeabiliza de lo perjuicios que pueda
; o jonar el uso Inadecuado de este
Fecha de calibracion : 2018-01-29 equipo, ni de una Incorects Interpretacion
de los resultados de s calibrscion aqul
declarados. El cortificado do calibracion sin
fuma y sello carcce de validez.
Lugar ¢ UNION DE CONCRETERAS S.A.
Carretera Panamericana Sur km. 11.4, Z 1. - San Juan de Mirafiores, Lima
Método utilizado: : Basado en comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor
conocido(pesas patron), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase (1 )y (Il) " 4ra.

Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOP!.

z/ Q(// f::/wc 7?"

Ing. Kuis A. Sime Pérez

Jefe de Metrologia
CIP:41346

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACIONIM & NSAC,

Jr. Chiclayo N* 480 Int. A Rimac - Lima - Pard « Telf.. (01) 3816230
+ Claro RPC: 989 645 623 « RPC: 961 505 209

+ Fumail* veantas@2myn.com | metrologia@2Zmyn.com | www.zmyn.com
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CORPORACION ESPECIALISTAS
eM S.A.C. EN METROLOGIA
Certificado de calibracion :  001-CM-2018
Pigina2ded
Condiciones ambientales:
[Humedad Relativa %hr | 46.2 | 47,2 |
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p ionales, que i las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

doﬂdonooh

INACAL-DM Posa do 500 g Clase F1{ u‘.c,sm.zon
Nmmw' Pesa de 1 kg Clase F1 LM-C-382-2017
mu?rsaﬁum' Pesa de 5 kg Clase M1 M-0368-2017
P“m.:,m:,tm » Pesa de 10 kg Clase M1 M-0380.2017

T T G M R Ppppors
Pmﬁ'&""" 1 Pesa de 2 kg Clase F1 1. M-282-2017
Observaciones:

- Gooobeémoiqudnoubndnﬁucboobtnm.ﬂlo.Mdmﬁmyhmmcdm

* (") La Identificacién se encuentra pegada en una etiqueta adherida al equipo

¢ (**) Se considerd de acuerdo a la Norma Metrolégica Penuana NMP 003 2009 “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento no Automatico™

¢ No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

= Se realizd una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 12100 g indicando la balanza 11999.7 g

PROUIRIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMEN10 SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION 2M & N S.A.C.
T ——————————— A ———

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( - Telf.: (01) 381-6230
« Claro RPC: 020 R45 827 . NP 084 508 208

= E-mall: ventas@2myn.com | metrologin@2myn.com | www.2myn.com
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RPORAC N
G 10 ESPECIALISTAS
2M S.A, i EN METROLOGIA
Certificado de calibracion . 001-CM-2018
Pagina 3 de 4
100 80
100 70 320
50 -100 %0 | 340
90 60 90 440 |
— 90 60 90 | 60 |
50 60 | 50 200
8000, T % Fzo%z 0 o
G000, 70 50— [1Z00Z T T80
5 000, 90 60 000, 1100 |
1000
1000
1000
2000
2000
2000
2000
2000
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE l;s DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE. CORPORACION 2M & NS.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert « Telf.: (01) 381-6230
« Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 061 505 200
+ E-mail: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com




SN0 NS o N ESPECIALISTA'S
2M SIAI . EN METROLOGIA
Certificado de calibracitn ¢ 001-CM-2018
Pagina 4 de 4
Ensayo de excentricidad

VISTA FRONTAL

2 1.0 50 0

3 1 1,0 50 0 70 | 180 | 180

4 1.0 50 0 70 | 180 | 180

5 1,0 70 -20 50 | 1800 | 1620
EITOr MAXIMO Permitdo . £ __1000_mg

Reorregida - R 6,23E 06 . R
con una incertidumbre de medicion:

Ue =2.V 81302 ¢* + 101552608 .R?

o.m.p: Error maximo permitido iderado para bal on uso de funci i no atico de clase de exactitud

| Lectura de la balanza
E  Error encontrado

E. Error en cero
E,

Jr, Chiclayo Ne 489 IM. A Rimac Lima Pem Telf.: (01) 381-5230
« Clara RDC: 080 645 6232 . RPC! 961 505 200

¢ Eomails vantaa@2myn aam | motralagis@2myn.cam | www.2myn.com
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Certificado de calibracion de estufa

RPORACION
co ESPECIALISTA’S
2MSN S.A.C. EN METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
046-CT-T-2017
Area de Metrologia
Pagina 1de 5
Expediente 172-05-2017 La incertidumbre fue determinada segin la
“Gufa para la Exp de la en
Solicitante UNION DE CONCRETERAS S.A. la medicién”. Generalmente, of valor de la
magnilud estd dentro del intervaio de los valores
Direccion Carretera Panamericana Sur km. 11.4, Z| - d indos con ' Incertidh pandi
San Juan de Miraflores, Lima con una probabiidad de aproximsdamente
Equipo/ Instrumento ESTUFA 98 %
Marca Selecta Los resultados son validos en el momento y en
Modelo No indica las condiciones de la calbracién. Al solicitarte le
comesponde disponer en su momento la
Serie 0346235 jecucién de una recalibracion, la cual estd en
\dentificacién EST-001 (4 funcion del uso, consarvacion y mantenimiento
del equipo © a reglamentaciones vigentes.
Ubicacion Laboratonio de Ensayos Quimicos
o sl indh Los resultados no deben de ser utiizados como
et una cedtificacién de conformidad con normas de
Tipo de Ventilacién Natural producto o como certificado del sistema de
Superficies Internas ¥ A
Especificaciones de los instrumentos del CORPORACION 2MAN SAC. no se
Descripcion |§Eﬁ§li§§6&i%ﬂ sponsabiliza de lo perjuicios que pueda
Marca / Modelo No indica / No indica ocasionar el 1ma inadecuado de este equipo, ni
Pa_udoindudén(“c) -200 °C a 600 °C de una  incomrects interpretacion de  los
Resolucién ("C) 1 e B
el Ho indice El certificado de calibracion sin frma y sello
Fecha de calibraciéon 2017-07-06 carece de validez.
Lugar: Laboratorio de Ensayos Quimicos - UNION DE CONCRETERAS S.A.
Carretera Panamericana Sur km. 11.4, Z.1. - San Juan de Miraflores, Lima
Método utilizado: Por comparacién directa siguiendo el p PC-018-"Procedimiento de Calibracién o
C izacion de Medios | con eire como medio termostético” SNM-INDECOP! (Segunda
Edicion) - Junio 2009.
’//¢,’ . 1\}
: i
R Js
T [//' Ing. Luis A Sime Perez
2017-07-13 U Jefe de Metrologia
Fecha de emision CIP: 41348

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION 2M&N SA.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd « Telf.: (01) 381-6230
* RPM; #949 018 191 + Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 961 505 209

« E-mall: ventas@2myn.com | metrologla@2myn.com | www_2myn.com
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CORPORACION ESPECIALISTAS
EM&N .A. - EN METROLOGIA

Certificado de calibracion 046-CT-T-2017

Pagina 2 de 5

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Termémetro Multicanal digital con doce termopares

Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,04 °C LT-150-2017
hasta 0,20 °C .

Observaciones:

* (%) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo

* Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isolermo, No cumple con los limites
espacificados de temperatura .

* Los resultados oblenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

" mmummmmmmmymmazm

* El asquema de distribucién y posicién de los termop en los punt medi 8o stra en la pagina 5.

* La calibracién se realiz6 con 40% de la carga tipica

Se colocd una etiqueta de color amarillo, indicando el numero de certificado y la fecha de calibracién.
El tipo de carga que se empleo fue  Vasos presipitados

* Para la temperatura de trabajo 110 °C £5°C
Se programd el controlador de temperatura en 110 °C para |a temparatura de trabajo
ﬂmmmmnmm 109,56 ‘C
P detectada fue 117,90 °C y la minima temperatura detectada fue 100,39 “C

0

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION IM&N SA.C.
B LU —

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru + Telf.: (01) 381-6230
+ RPM: #949 018 191 - Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 961 505 209
+ E-mall: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com
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CORPORACION ESPECIALISTAS
eM&N S.A.C. EN METROLOGIA
Certificado de calibracion 048-CT-T.2017
Pégina 3 de 5
Resultados de medicién:
T ratura de Calibracién: 110°C 1 5°C
110 17,79 11743 11385 10044 11 10674 10705 10600 10851 10580 [ 10055 1736
02 10 11784 11748 11370 10048 11342 10684 10710 107,00 10656 10585 | 10083 | 1798
04 110 17,04 11738 11370 101,13 11342 10679 107,10 107,00 106,56 105,90 109,68 1871
oe 10 17,79 11748 11360 10086 11328 10674 10700 10885 106568 10590 | 10950 | 17,11
08 10 NZ78 11723 11365 10058 11323 10660 10700 108,85 10846 105,90 | 100,53 1716
10 110 17,84 11730 11975 10063 113,38 | 106,74 107,00 10666 10656 10800 | 10085 | 17,01
12 110 1784 11738 11356 10070 11320 | 10074 10705 10690 10056 10595 | 10980 | 1708
“ 110 1774 11738 11350 10030 11318 ] 10869 107,10 106,80 10648 10696 | 100,52 17,30
" 110 1784 11738 11360 10083 11323| 108,74 10700 10685 10651 10580 | 100,56 1721
10 110 17,99 11733 11385 10078 11323| 10684 107,15 10895 10661 106,15 | 100,66 2
20 10 117,69 11738 11365 10000 11323 ] 10679 107,10 106,95 10651 106,00 | 10062 | 1728
b7 10 1784 11733 11355 10088 11318] 10674 107,00 10890 10651 10500 | 100,% 17,18
7] 110 11770 11738 11380 10083 11323 | 10860 107,00 106,90 106,56 1050 | 108,50 16,90
20 110 1779 11748 11360 10038 11318 106,59 106,95 10685 10846 10585 | 100,50 174
28 110 11779 11743 11340 10003 11318| 10684 10695 106,80 10851 10585 | 100,52 16,08
30 110 1774 17,33 11350 10063 113,13 108,50 107,00 10875 10661 106,05 | 109,53 mn
2 110 117,89 117,58 11350 100,78 11328 10660 106,95 10880 10651 10590 | 108,50 1n
£ 10 117,00 11763 11350 100,63 113,33] 10080 107,08 10885 106,56 10575 | 109,61 17,08
» 110 11709 11758 11355 10093 11323 10860 10700 10885 1084r 4nsns | s00.en 10,08
98 110 11776 11748 11365 10008 11320 | 10688 107,00 10880 108,46 105,80 | 100,59 16,91
40 10 11778 11748 11375 10060 11323 ] 10664 106,05 10660 10656 10580 | 108,57 mn
a2 110 117,84 11723 11380 10083 11323] 10860 106,05 10885 10646 10575 | 109,54 17,0
a4 110 1774 11743 11345 10068 11328)] 10650 10605 10880 106,51 108,00 | 100,54 17,08
46 110 11760 11720 11385 10048 113,18 ] 10664 10800 10680 10646 10575 | 10047 1721
a8 10 117,68 11718 11340 10048 113,13 | 100,50 10690 10675 10846 10590 | 10945 1721
50 10 117,84 11743 11365 10058 113,33] 10880 10700 10890 10641 10570 | 100.54 17,28
52 10 11784 11730 11285 10053 11333 10664 10700 10680 108,41 108,70 | 109,53 7.0
54 110 1779 11738 11350 10048 11329] 10864 10700 10880 10851 10575 | 109,51 1”3
56 110 17,74 11758 11335 10068 11323] 10658 107.00 10680 10848 10575 | 100,52 17.08
58 110 117,76 11753 11345 10078 113,18 10664 10695 10680 10646 10580 | 109,54 17,0
80 1 17 19 11235 113 10864 10700 40875 108,51 10585 | 10060 17,16
T 01 11741 11350 - mJ
MAX 1 1700 11763 11375 101,19 119, 1 107,15 10700 10861 10615
i 11 117 718 11335 4 113,13 ] 10650 10600 106,75 106,41 106,85
) 40 X
1 028
100,39 030
0,75 0,04
17,13 0,18
037 _ 0,02
17,41 0.18

TPROM: Pmahmmmmmummmuwaumm.

Tprom:  Promedio de las temparaturas en las doce posiciones de modicién en un instante dado.

TMAX.  Temperatura maxima.
T MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo
Incertidumbre de las indicaciones del termdmetro propio del medio isotermo.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTFE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION 2M&N S.AC

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert « Telf.: (01) 381-0230

‘C.

+ RPM: #9409 018 191 - Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 961 505 209
* E-mail; ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com
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CORPORACION

2MSNS.A.C. EN METROLOGIA

Certificado de calibracién 048-CT-T-2017
Pégina 4 de 5

mahwmmmmm
TW?,M'C*’.C

o
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Temperatura ('C)
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—
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i Tiempo (min)

T ORrr O e NG ey |

' T PoNGn | —eePoskiGn2 —+—POCORY o Pugkion 4 T PONDGN S v Termimetn dol Eouine e iride Suparer —lirete iteir |

R " |

Distribucién de la temperatura en volumen intemo del equipo

Temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION "MAN S A

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peri - Telf.: (01) 381-6230
+ RPM: #949 018 191 - Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 961 505 209
- Esmail: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com
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CORPORACION ESPECIALISTAS
2M&N S.A.C. EN METROLOGIA
Certificado de calibracion 048-CT-T-2017
Pdgina 5 de 5
| Distribucién de los e en ¢l volumen interno del equipo o
Dimensiones internas de la camara
A= 400 em

P= 390 em

PUERTA

o g H= 500 cm
- x .‘ ‘_.»'g »»-.:?----- ....‘.v?'z' hl Ubi 2R *m

£c. compogecid joonmelzcnd L X= 40 cm

H P 1 :
¢ . b e A : Y= 40 cm
i ¥ > ataldiiiad L Feey
i ST B s 0 com
P o 7
L o Distancias entre planos
4 8%

sk hi= 355 cm

L4
— A - —

Ubicacién de parrillas durante la calibracién:
Distancia de parrilla superior desde la base interna; 31,0 cm por encima de la base.
NOTA

*+ Lossensores 5 y 10 estin ubicados en el centro de sus respectivos niveles
* Los sensores del 1 al 5 estdnubicadosa  12.0 cm por encima de la panilla superior
* Los sensores del 6 al 10 estén ubicados a 6,0 cm por debajo de la parrilla inferior.

[ Fotografia del Interior del Equipo ]

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE CORPORACION IMAN SAC.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd - Telf.: (01) 381-6230
+ RPM: #9498 018 191 - Claro RPC: 989 645 623 « RPC: 961 505 209
+ E-mail: ventas@2myn com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com
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Anexo 5. Certificado de ensayos de laboratorio
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Yerbabuena (M1)

DCitedec

Centro de Investigacion
®) L o ? Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1737/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ. ]
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamario Maximo Nominal =i
Médulo de Fineza 3.05
Humedad 1.0%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
¥ 100.0 #4 99.7
2%" 100.0 #8 75.
z 100.0 #16 54.
1%" 100.0 #30 36.3
1 100.0 #50 19.8
A 100.0 #100 9.1
%" 100.0 #200 6.0
318" 100.0 Fondo 0.0
[
CURVA GRANULOMETRICA
B882E 88 8 & & B § 8§ 8 8 .
REB R 82 % o5 - w - =] o = S
100
Ell
5. i )
=
B2
3 \
g - ..
g N
2w
=
o
< g
w
:, \
z
o
o
]
o
o
2 4
0 - . rx‘
mi & g 3 bB I ¥ -3 2 g g g8 %
g
ABERTURA (mm)

) Ing. Jt_lan arman Canalle
Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, SanJuan de Miraflores,
Lima - Per(

eel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investugacxon
‘ . Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1737/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 16/04/2018 J

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.6

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADQ FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 59

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon y 0.06
Lignito) 7

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.5

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

[ Impurezas Organicas por Colorimetria 1

, Ing. Juan'Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
» Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
« El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.
« Los resultados presentados son vélidos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert)

tel(S511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Citedec
Centro de Investigacion

f "‘ - ) Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1737/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 176 0.018
Cloruros lon Cl 75 0.008

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: AASHTO T330-07

r Valor Azul de Metileno (mg/g) I 16 J

D Ing. Juat Harman Caﬁalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.
s Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
e FEl uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, SanJuan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Yerbabuena (M2)

QCitedec

Centro de Investigacion
. Tecnoldgica del
°
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1738/18

SOLICITADO POR:

ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.

PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamano Maximo Nominal e ———
Modulo de Fineza 3.05
Humedad 11 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3" 100.0 #4 99.8
2% 100.0 #8 75.6
2" 100.0 #16 54.2
1% 100.0 #30 36.0
1" 100.0 #50 20.3
W% 100.0 #100 9.2
%" 100.0 #200 6.4
3/8" 100.0 Fondo 0.0
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A Ing. Juan'Harman Canalle
’ Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perts
tel(S11)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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diCitedec
p= Centro de Investigacion

e o 1 Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1738/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2) ]
FECHA: 16/04/2018 |

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 6.3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carboén y
Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.5

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

[ Impurezas Organicas por Colorimetria 1

' Ing. Jua Harman Canalle
’ Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



DCitedec

2@

Centro de Investigacion
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC -1738/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042
ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 157 0.016
Cloruros lon Cl 55 0.006
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: AASHTO T330-07
r Valor Azul de Metileno (mg/g) I

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

A Ing. Jua Harman Canalle

Registro CIP N° 79684

Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per?

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Yerbabuena (M3)

Centro de Investlgamon
f ’ ‘ ' Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1739/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaro Maximo 3/8”
Tamano Maximo Nominal e -
Mddulo de Fineza 2.97
Humedad 0.9%
MALLA % P Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 98.2
2% 100.0 #8 77.2
2 100.0 16 55.3
1% 100.0 30 374
i 100.0 50 22.6
%" 100.0 #100 11.9
%' 100.0 #200 6.3
3/8" 100.0 Fondo 0.0
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Carretera Panamericana Sur

Ing. Judn Harman Canalle km |14, Sanjuan de Miraflores,

Registro CIP N° 79684 Lima - Perl

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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tﬂedec
Centro de Investlgauon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1739/18

| SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 6.2

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y

Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.8

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

f Impurezas Organicas por Colorimetria 1

Observaciones:

Registro CIP N° 79684

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

s El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son vélidos Gnicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd)

tel (511)215-4721

fax (511) 215-473
www.unicon.com.pe/citedec

Ing. Juan Harman Canalle
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QCitedec

Centro de Investigacion
*) L o ? Tecnologica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1739/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042
ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon S04 140 0.014
Cloruros lon Cl 65 0.007
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: AASHTO T330-07
Valor Azul de Metileno (mg/g) | 15 J
y Ing. Juan Harman Canalle
’ Registro CIP N° 79684
Observaciones:

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

» El cliente definid la denominacion y procedencia de las muestras.

e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

* El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - PerG
tel(S11)215-4721

fax(51 1) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Yerbabuena (M1)

C itedec
Centro de lnvestlgaaon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1743/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.
Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 1=
Tamano Maximo Nominal R e
Mddulo de Fineza 6.65
Humedad 0.8 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 1.2
2" 100.0 #8 0.3
2 100.0 #16 0.3
1% 100.0 #30 0.3
1" 100.0 #50 0.2
%" 97.3 #100 0.2
¥ 57.2 #200 0.2
3/8" 35.2 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Ing. Juan Harm
Registro CIPN°

Lima - Pert
tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
Www.unicon.com. pe/citedec

Carretera Panamericana Sur
79684 km | 1.4, San Juan de Miraflores,
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dCitedec
Centro de Investigacion

®) | . " Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1743/18

SOLICITADO POR: i ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.06

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.6

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.01

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

3.0

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son vélidos Gnicamente para las muestras ensayadas.
s El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Ing. Juan H
1g{egistro CIP N° 79684

afmaﬁ Canalle

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, SanJuan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721

::u-(il [1)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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7~ Centrode lnvesngacuon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1743/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.012

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5000.5
Peso Final (g) 4253
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 3.3

Particulas Alargadas (%) 2.5

Ing. Juan arman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definio la denominacidén y procedencia de las muestras.
Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel(511)215-472
fax(511)215-4739
www.unicon,com.pe/citedec
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OCitedec

Centro de Investigacién
®) L & 1 Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOQS CITEDEC - 1743/18

EOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS {ppm) (%)
Sulfatos lon S04 105 0.011
Cloruros lon Cl 12 0.001

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

g

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km |14, San Juan de Miraflores
Lima - Perd

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec



Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Yerbabuena (M2)

DCitedec

Centro de Investigacion
*) { & ¥ Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1744/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamario Maximo 1
Tamano Maximo Nominal e
Modulo de Fineza 6.60
Humedad 0.9%
MALLA % P. Acumul. MALLA % Pasante Ac |
3" 100.0 4 1.3
2% 100.0 #8 0.3
2 100.0 #16 0.3
1%" 100.0 #30 0.3
1 100.0 #50 03
%" 98.3 #100 0.3
%" 62.5 #200 0.3
3/8” 389 Fondo 0.0
T = =
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rman Canalle  Carrstera Panamericana Sur

y Ing. Juan
P 0 79634 km 1.4, San Juan de Miraflores,
Regxsh'o CIPN®79 Lima - Perd
tel(511)215-472
fax (511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de lnvestngaaon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1744/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.05

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.7

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén 0.01
y Lignito) g

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 4.5

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definio la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721
fax(511) 215-4739

WWW.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC — 1744/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5000.5
Peso Final (g) 4275.9
Coeficiente de Desgaste (%) 14

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

4.7

Particulas Alargadas (%)

3.2

Observaciones:

= Ing. Juan
J Registro

CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

o El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

s El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

el (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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DCitedec

Centro de Investigacion
®) { & 1 Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1744/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon S04 102 0.010
Cloruros lon Cl 14 0.001

Ing. Juan'Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
» El cliente definio la denominacién y procedencia de las muestras.
s Los resultados presentados son vélidos Gnicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km |14, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511) 215-472
fax(S11)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Yerbabuena (M3)

DCitedec

2@

Centro de Investlgatlon
Tecnoldgica del

Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1745/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.
Caracteristicas Fisicas
Tamafio Maximo 1%
Tamano Maximo Nominal | e
Mddulo de Fineza 6.61
Humedad 0.7%
MALLA % P: te A | MALLA % Pasante Ac I
3’ 100.0 #4 14
2%" 100.0 #3 0.4
27 100.0 #16 0.1
1%" 100.0 #30 0.1
1r 100.0 #50 0.1
%" 99.0 #100 0.1
%" 66.0 #200 0.1
3/8” 38.0 Fondo 0.0
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Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
Wwww.unicon.com.pe/citedec
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QCitedec

2@

Centro de Investigacion
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1745/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.6

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén 0.01
y Lignito) .

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 32

Ing. Juan' anﬁan Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel(511)215-4721

fax (51 1) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Citedec
Centro de Investigacion
*) { & } Tenolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1745/18

| SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5026.2
Peso Final (g) 4344 .4
Coeficiente de Desgaste (%) 14

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 29
Particulas Alargadas (%) 27

» Ing. Juan'Harman Canalle
) Registro CIP N° 79684

Observaciones:
+ Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacidn y procedencia de las muestras.
« Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muesfras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Panamericanz Sur
San Juan de Miraflores,

nicon.com.pe/citedec



Centro de Investlgacwn
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1745/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA (o
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042
ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 29 0.010
Cloruros lon Cl 16 0.002
\ Ing. Juart Harman Canalle
Registro CIP N° 79684
Observaciones:

o Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definio la denominacion y procedencia de las muestras.

L]
o Los resultados presentados son vélidos Unicamente para las muestras ensayadas.
o FEl uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

kmn 114, San Juan de Mirafiores,
Lima - Perli

tel(511)215-472
fax(511)215-4739

www.unicon.com,pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Yerbabuena (M1)

acitedec
O O entro de Investigacién

Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1740/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 11/2"
Tamafo Maximo Nominal | eeseeeemeeee —
Modulo de Fineza 7.69
Humedad 0.3%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.1
2% 100.0 #8 0.0
27 100.0 #16 0.0
1%" 100.0 #30 0.0
1 95.1 #50 0.0
%" 30.2 100 0.0
%" 0.7 #200 0.0
3/8" 0.1 Fondo 0.0
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ng. Ju
1glegxstro CIP N° 79684

Canalle ¢ Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pcu

tel (511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/ctedec
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QCitedec
Centro de Investigacion

/ " ‘ > . Tecnologica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1740/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 0.7

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511)215-4721

fax (S511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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f " ‘ > ) Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1740/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5030
Peso Final (g) 4270
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 3.2

Particulas Alargadas (%) 1.8

Ing. Juan Harman Canalle

Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informaciéon contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511) 215-4721

fax(511) 215-4739
www.Lunicon,com.pe/citedec
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dCitedec
Centro de Investigacion

f .’ ‘ o b Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1740/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 62 0.006
Cloruros lon CI 9 0.001

Observaciones:

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

™ Ing. Juan Harman Canalle
) Registro CIP N° 79684

L]
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert

tel (511) 215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Yerbabuena (M2)

QCitedec
Centro de Investigacion

*®) { 5 ! Tecnologica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1741/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 11/2"
Tamaio Maximo Nominal S—
Mddulo de Fineza 7.60
Humedad 0.34 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
37 100.0 #4 0.1
2% 100.0 #3 0.1
2% 100.0 #16 0.1
1% 100.0 #30 0.1
b 96.9 #50 0.1
%" 39.3 #100 0.0
% 2.7 #200 0.0
3/8" 0.5 Fondo 0.0
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Ing Juan Carretera Panamericana Sur

: km [ 1.4, San Juan de Miraflores,
Registro CIP N° 79684 Lima - Pert

tel(511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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QCitedec
/7~ Centro de Investigacion
®) { 5 ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1741/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 16/04/2018

NORMA: NTP 400.015

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.02

NORMA: NTP 400.018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

% Pasante de Malla # 200

04

NORMA: NTP 400.023

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

% Cont

ido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

NORMA: NTP 400.016

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

0.9

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

s El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Ing. Juan

Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1741/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5009
Peso Final (g) 4220
Coeficiente de Desgaste (%) 16

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

3.0

Particulas Alargadas (%)

1.0

Observaciones:

Ing. Juah Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente definio la denominacién y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos (inicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511)215-4721
fax(5!1)215-4739
Www.unicon.com.pe/citedec



Centro de Investlgac:on
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1741/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 16/04/2018
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042
ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 44 0.004
Cloruros lon ClI 3 0.000
\ Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684
Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

L]
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
o El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd

tel (511) 215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Yerbabuena (M3)

DCitedec

Centro de Investigacion
®) { o ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaro Maximo 132"
Tamarfio Maximo Nominal - -
Modulo de Fineza 7.51
Humedad 0.32%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.4
2% 100.0 #8 0.3
2" 100.0 #16 0.2
1%" 100.0 #30 0.
7 97.9 #50 0.
A 45.6 100 0.
%" 3.1 #200 0.1
3/8" 15 Fondo 0.0
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Ing, Juan Harman C naile ‘
Registt o CIP N° 79684 Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel(511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.03

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 0.9

arman Canalle

_Juan
gl o CIP N° 79684

Registr

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definio la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos nicamente para las muestras ensayadas.
e

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
Www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5025
Peso Final (g) 4260
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 3.0
Particulas Alargadas (%) 2.0

Observaciones:

\ Ing. Juan Harman Canalle
) Registro CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

o El cliente definio la denominacién y procedencia de las muestras.

e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km |1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd

tel (511)215-4721

fax (S11)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacién
®) { o ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

Observaciones:

o Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 68 0.007
Cloruros lon Cl 8 0.001
™ Ing. JuanHarman Canalle
) Registro CIP N° 79684

L]
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km |1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(i

tel (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Agrecom (M1)

=
QCitedec
Centro de Investigacion
®) { o 1 Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1746/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamaro Maximo Nominal — -
Médulo de Fineza 2.59
Humedad 9.3 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 44 96.1
2%" 100.0 48 82.2
2 100.0 16 72.3
1%" 100.0 30 57.0
1 100.0 #50 26.2
%" 100.0 #100 7.2
%" 100.0 #200 35
3/8" 100.0 Fondo 0.0
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Carretera Panamericana Sur

Ini ]uan Lima - Pert
ﬁ' 3 N° 79684 tel(511)215-472
egistro CIP ! fax(51 ) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec

km 1.4, San Juan de Miraflores,
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Centro de Investigacion
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1746/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.8

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 34

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y 0.06
Lignito) :

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.9

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

r Impurezas Organicas por Colorimetria 1

Ing. Juat Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son vélidos Gnicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 11.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(
tel(511)215-4721
fax(511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1746/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 140 0.014
Cloruros lon CI 27 0.003

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: AASHTO T330-07

Valor Azul de Metileno (mg/g) l

35

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Z2 Ing. Juan Harman Canalle

Registro CIP N° 79684

Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - PerG

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Agrecom (M2)

Centro de Investlgamon
‘ ' Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1747/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8”
Tamano Maximo Nominal .
Médulo de Fineza 2.59
Humedad 9.1%
MALLA % P te Acumul. MALLA % Pasante Aci |
3 100.0 24 95.3
2% 100.0 #8 82.2
2 100.0 #16 72.
1%" 100.0 #30 57.
4 100.0 #50 26.3
%" 100.0 #100 T2
%" 100.0 #200 35
3/8" 100.0 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
8888 B8 g 8 8 8 8 e
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Carretera Panamericana Sur

- (e P
Ing. Jua n Canalle f’(:‘i"g‘ ‘;5’2“‘ 5.4721

Regish'o CIP N° 79684 fax (511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec

km 1.4, San Juan de Miraflores,
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1747/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.6

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 33

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y

Lignito) 0:4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.1

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

Impurezas Organicas por Colorimetria 1

A Ing. Juan armin Canalle
) Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente defini6 la denominacién y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(i
tel(511) 215-4721
fax(511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigauon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1747/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 137 0.014
Cloruros lon CI 34 0.003

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: AASHTO T330-07

[ Valor Azul de Metileno (mglg) [

3.5

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.

Registro CIP N° 79684

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
tel(511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Agrecom (M3)

Centro de Invesugacnon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1748/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamano Maximo Nominal | e —
Méddulo de Fineza 2.60
Humedad 89%
MALLA % P te A Il MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 95.4
2% 100.0 #8 82.2
2 100.0 16 72.6
1%" 100.0 30 57.3
A 100.0 50 25.7
%" 100.0 100 7.0
%' 100.0 #200 34
3/8" 100.0 Fondo 0.0
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Ing I A Lima - Perd
1(511)215-4721
Registro CIP N° 79684 ffx((y ) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec

km | 1.4, San Juan de Miraflores,
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'ﬂedec
Centro de Investngacmn
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1748/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.8

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 3.2

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbéon y

Lignito) 0.06

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 79

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

Impurezas Organicas por Colorimetria 1 ]

Ing. Juan
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 114, SanJuan de Miraflores,
Lima - Perl

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacién
®) { ¢ ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1748/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 135 0.014
Cloruros lon CI 30 0.003

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: AASHTO T330-07

Valor Azul de Metileno (mg/g) I

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.

\

\ Ing. Juan Harman Cz;nalle
Registro CIP N° 79684

°
o Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
s El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, SanJuan de Miraflores,

Lima - Perti

tel(511) 215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Agrecom (M1)

DCitedec

Centro de Investigacion
*) { o !} Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1752/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo fig
Tamano Maximo Nominal mmmmeeen e
Mddulo de Fineza 6.77
Humedad 0.7%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3" 100.0 #4 0.8
2% 100.0 #8 0.2
2 100.0 #16 0.2
1%" 100.0 #30 0.2
1" 100.0 #50 0.2
A 98. 100 0.2
%" 47.3 200 0.2
3/8 22.¢ Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511)215-4721

Regish-o CIP N° 79684 fax(511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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QCitedec
Centro de Investigacion

® < . ) Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1752/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.09

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén

y Lignito) 0.001

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 20

\ Ing. Juan H
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
¢ Elcliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos tinicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
tel(511)215-4721
fax(511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investlgac;on
‘ . Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1752/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasiéon Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5012.2
Peso Final (g) 42751
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 4.9

Particulas Alargadas (%) 3.9

Ing. Juart Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 114, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel (511)215-4721
fax (511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1752/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 51 0.005
Cloruros lon CI 21 0.002
Harman Car;alle
Registro CIP N° 79684

L]
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - PerG
tel(511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Agrecom (M2)

Citedec
Centro de Investigacion

/ " ‘ > ) Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1753/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaiio Maximo 1
Tamano Maximo Nominal —
Mddulo de Fineza 6.79
Humedad 1.0%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % P Acumul.
3 100.0 #4 1.6
2% 100.0 #8 0.6
28 100.0 #16 0.4
1% 100.0 #30 0.3
1" 100.0 #50 0.2
%" 95.8 #100 0.1
%" 47.3 #200 0.1
3/8" 21.8 Fondo 0.0
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Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Ing. Juan Harman Canalle Lima - Perti
i el (511)215-4721
Registro CIP N° 79684 o 3112154739

www.unicon.com.pe/citedec



DCitedec

Centro de Investigacién
®) { ; !} Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1753/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.1

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén 0.001
y Lignito) )

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 25

ng. Juant Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

AN

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511) 215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1753/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5005.5
Peso Final (g) 4248.7
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

4.0

Particulas Alargadas (%)

23

Observaciones:

Registro CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.

e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.

o El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perti

tel(511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



Centro de Investlgaaon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1753/18

SOLICITADO POR:

ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.

PROCEDENCIA:

CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA:

AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)

FECHA:

18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 61 0.006
Cloruros lon ClI 30 0.003

Observaciones:

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

g Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

L]
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Agrecom (M3)

DCitedec

2@

Centro de Investigacion
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1754/18

SOLICITADO POR:

ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.

PROCEDENCIA:

CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA:

AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)

FECHA: 18/04/2018
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.
Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 1
Tamano Maximo Nominal ——
Mddulo de Fineza 6.78
Humedad 09%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3" 100.0 #4 1.3
2% 100.0 #8 0.2
2" 100.0 6 0.1
1% 100.0 #30 0.1
n 100.0 #50 0.1
%" 96.3 #100 0.0
%" 47.8 #200 0.0
3/8" 23.8 Fondo 0.0
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7N Ing. Juan
o Registro CIP N° 79684

Han\nan analle

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1754/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.1

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.5

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.001

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

1.8

Llarman Canalle

& Ing. Juan @
<w:® Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, SanJuan de Miraflores,

Lima - Perti
tel (511)215-4721
fax (51 1) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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*) { , ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1754/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5012.8
Peso Final (g) 4295.3
Coeficiente de Desgaste (%) 14

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

4.5

Particulas Alargadas (%)

3.5

Observaciones:

@A Ing, Juan Harman Canalle
Wg29/ Registro CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

solicitante.

El cliente defini6 la denominacién y procedencia de las muestras.
Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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DCitedec

Centro de Investigacion
®) { ¢ ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1745/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 99 0.010
Cloruros lon CI 16 0.002

\ Ing. Juant Harman Can-alle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perti

tel(511) 215-4721
fax(511)215-4739
Www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Agrecom (M1)

QCitedec

Centro de Investigacion
*) { ¢ ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1749/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaio Maximo 1112°
Tamano MaximoNominal | e —
Médulo de Fineza 7.68
Humedad 0.4 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.0
2% 100.0 #8 0.0
i 100.0 #16 0.0
1%" 100.0 #30 0.0
& 98.4 #50 0.0
A 31.3 #100 0.0
%" 0.4 #200 0.0
3/8" 0.1 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
ggg8 88 8 8 8 8 g
EEE 8 @2 ¢ E S E g E g s 3 3
100
0
b
< ® \
o
8
: \
g \
29
: \
o
< 4
-
<
E x
i
o
&€ 20
o
z \
E
0
hANE *x g ¥ % § 8 & 8 B8 :
o T td
ABERTURA {mm)

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
Ing. Juan®Harman Canalle tel(S11)215-4721
Registro CIP N° 79684 fax(511) 215-4739

WWW.Unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacion
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1749/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.12

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén 0.01
y Lignito) :

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.0

Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(
tel(511)215-4721
fax(511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacion
®) | ;5 ? Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1749/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5056.8
Peso Final (g) 4440.3
Coeficiente de Desgaste (%) 12

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

2.2

Particulas Alargadas (%)

1.0

Observaciones:

\ Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e FEl cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km [ 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
cel(S11)215-4721
fax(511) 215-4739

Www.unicon.com.pe/citedec
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Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC — 1749/18

267

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 46 0.005
Cloruros lon Cl 35 0.004

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

ﬂ

an Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pertl

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Agrecom (M2)

dCitedec
Centro de Investigacion

®) { , 1 Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1750/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaio Maximo 11/2"
Tamano Maximo Nominal - —
Médulo de Fineza 7.66
Humedad 0.6 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.1
2% 100.0 #8 0.1
28 100.0 #16 0.1
1%" 100.0 #30 0.1
” 96.2 £50 0.1
%" 33.7 #100 0.0
%' 0.6 #200 0.0
3/8" 0.1 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

\ y Lima - Pert
@ Ing. Juan Harman Canaile tel (511) 215-4721
Rz  Registro CIP N° 79684 fax (51 1) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1750/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.13

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.01

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

1.3

&

s Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

Observaciones:

\

Ing. Juan Harman Canalle

Registro CIP N° 79684

¢ El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Uinicamente para las muestras ensayadas.
o El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd

tel(511) 2154721

fax (S11)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1750/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5032.1
Peso Final (g) 4320.3
Coeficiente de Desgaste (%) 14

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 31

Particulas Alargadas (%) 1.5

2 Ing. Jua Harmah Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perli
tel(511)215-4721

fax (S11)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investlganon
/ ’ Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1750/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 39 0.004
Cloruros lon Cl 36 0.004

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

TN
Ly

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son vélidos Unicamente para las muestras ensayadas.
s El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Agrecom (M3)

QCitedec
Centro de Investigacién

/ ” » 1 Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1751/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 1128
Tamaio Maximo Nominal - m—
Mddulo de Fineza 7.64
Humedad 0.4%
MALLA % P: A I MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.0
2% 100.0 #8 0.0
27 100.0 #16 0.0
1% 100.0 #30 0.0
i 99.7 #50 0.0
%" 35.7 #100 0.0
%" 11 #200 0.0
3/8" 0.3 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
km 1.4, San Juan de Miraflores,

§ Lima - Per?
ng. Juan Narman Canalle tel(511)215-4721
Registro CIP N° 79684 fax (511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacion
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1751/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.09

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 04

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén

y Lignito) o

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.0

\ Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definio la denominacién y procedencia de las muestras.
Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km |1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
tel(511)215-4721

fax (51 1) 215-4739
www.unicon.com.pej/citedec
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@Citedec
Centro de Investigacién

®) { , !} Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1751/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angel
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5015.2
Peso Final (g) 4315.3
Coeficiente de Desgaste (%) 14

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 29

Particulas Alargadas (%) 1.9

=

= Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
o Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
o El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perti

tel(511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/ctedec
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Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon S04 68 0.007
Cloruros lon Cl 8 0.001

™ Ing. Juan Harman Canalle
) Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Uinicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Jicamarca (M1)

Citedec
Centro de Investigacion

o ‘ = 'Tecnolo’gica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC ~ 1755/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamano Maximo Nominal —
Modulo de Fineza 2.95
Humedad 81%
MALLA % P Acumul. MALLA % Pasante Ac I
3" 100.0 #4 98.2
2%" 00.0 #8 79.4
2" 00.0 #16 59.2
1%" 00.0 #30 38.0
i 100.0 #50 21.6
%" 100.0 #100 9.0
%" 100.0 #200 4.8
3/8" 100.0 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Il‘lg ]u Harman Canalle Carretera Panamericana Sur

Registro CIP N° 79684 ifs - Past
tel (511)215-4721
fax (51 1) 215-4739
www.unicon.com.pej/citedec

km | 1.4, San Juan de Miraflores,
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1755/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.9

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

4.7

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon y
Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

8.1

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

NORMA: NTP 400.024

[ Impurezas Organicas por Colorimetria

Observaciones:

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Uinicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

A

<

 Ing. Juan\Harman analle

Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de lnvesngaclon
‘ ' Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1755/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M1)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 81 0.008
Cloruros lon ClI 28 0.003

Ing. Juan Harman Can_alle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km [ 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Jicamarca (M2)

Centro de Invemgacmn
/ ’ ‘ ' Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1756/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 3/8"
Tamario Maximo Nominal —
Mddulo de Fineza 2.94
Humedad 85%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3" 100.0 #4 97.2
2% 100.0 #3 81.1
2" 100.0 #16 59.3
1%" 100.0 #30 38.0
1" 100.0 #50 21.4
%" 00.0 #100 8.9
%" 00.0 #200 4.7
3/8" 00.0 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
8688 88 8 ©
L@8 K 82 ¢ E g E g § g § 3 2

. i

% PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA
a

212
#100
#200

FONDO

ABERTURA (mm)

Carretera Panamericana Sur

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec

\ Ing. Juan Harmdn Canalle km 1.4, SanJuan de Miraflores,
. 0 Lima - Per(
Registro CIP N 79684 (;"(5 13154721
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QCitedec
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Centro de Investigacion
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1756/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 1.0

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 4.6

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y
Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.0

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

Impurezas Organicas por Colorimetria 1

Ing. Juan
[g{egistro CIP N° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son vélidos Gnicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721
fax(511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de lnvestngacnon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1756/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M2)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 92 0.009
Cloruros lon Cl 40 0.004

Ing. Juan'\Harman Canalle
: Regxstro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



Certificado de ensayos del agregado fino, cantera Jicamarca (M3)

QCitedec

Centro de Investigacién
®) { ¢ ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1757/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
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Tamano Maximo 3/8"
Tamano Maximo Nominal e ——
Modulo de Fineza 2.95
Humedad 83%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3" 100.0 #4 97.6
2% 100.0 #8 80.1
2 100.0 #16 59.4
1%" 100.0 #30 375
17 100.0 #50 211
%" 100.0 #100 9.1
%' 100.0 #200 4.9
3/8" 100.0 Fondo 0.0
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Ing. Juan\Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - PerG
tel(511)215-4721

fax (51 1) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Cﬂedec
Centro de lnvesugaclon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1757/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA
TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)
FECHA: 17/04/2018
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.015
% Terrones de arcilla y Particulas friables 1.0

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 4.8

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén y

Lignito)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.024

Impurezas Organicas por Colorimetria 1

Observaciones:

 Ing. Juan H
) Registro CIPN® 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert
tel(511) 215-4721
fax(511)215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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QCitedec
Centro de Investigacion

®) { ¢ ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1757/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO (M3)

FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 76 0.008
Cloruros lon Cl 25 0.003

alle
Ing. Juart Harman Canal
ig{egish'o CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km |1.4, SanJuan de Miraflores,
Lima - Peri

tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
Wwww.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Jicamarca (M1)

QCitedec

Centro de Investigacion
®) { & ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1761/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamarfo Maximo 1>
Tamario Méximo Nominal e ——
Mddulo de Fineza 6.64
Humedad 12%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 = 1.6
2% 100.0 8 0.5
2" 00.0 #16 04
1%" 00.0 #30 0.4
1 00.0 #50 0.4
%" 97.3 #100 0.3
%" 58.4 #200 0.3
3/8" 34.8 Fondo 0.0
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Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, SanJuan de Miraflores,
Lima - Perd

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec

Ing. Juan Hai
J  Registro CIP N° 79684
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Ci tedec
Centro de lnvestlgaaon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1761/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.08

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.8

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén 0.001
y Lignito) :

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 2.7

Regxstro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definid la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km [ 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721
fax(511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec



DCitedec

Centro de Investigacion
®) { & ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1761/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasion Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5000.5
Peso Final (g) 4101.2
Coeficiente de Desgaste (%) 18

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

23

Particulas Alargadas (%)

1.8

Observaciones:

Ing. Juan'Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

e Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Mirafiores,

Lima - Pert
tel(511)215-4721

fax (51 1) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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DCitedec

Centro de Investigacién
®) { o ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1761/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 50 0.005
Cloruros lon ClI 17 0.002

Ing. Juan
1g{egish'o CIP N° 79684

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

e El cliente defini6 la denominacién y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel(511) 2154721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Jicamarca (M2)

— @
dCitedecC
Centro de Investigacion
®) { & ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1762/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo b i
Tamafo Maximo Nominal P ——
Méodulo de Fineza 6.80
Humedad 11%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.4
2% 100.0 #8 0.1
2 100.0 #16 0.1
1% 100.0 #30 0.1
1" 100.0 #50 0.1
%" 98.0 #100 0.1
%" 47.8 #200 0.1
3/8” 214 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
BEEE 28 82 g g 8B § § 8 & g
BB B 8 T < ~ = s s S ) s
100 5

8 8
—/'/

% PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA

€ & 8

3
212
2
172
1
3
12
38
#4
#50
#00
#200
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ABERTURA (mm)

Carretera Panamericana Sur
km [ 1.4, San Juan de Miraflores,

- Lima - Perd
Ing Juan Harman Canalle 1(511)215-4721
Registro CIP N° 79684 frai((Si \)) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec
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Citedec
Centro de Investigacion
®) { ¢ ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1762/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.09

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.7

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.001

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

3.0

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

Ing. Juan'Ha

Registro CIP N° 79684

e El cliente defini6 la denominacién y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son vélidos Ginicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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DCitedec

Centro de Investigacion
®) { & !} Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1762/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angel
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5015.1
Peso Final (g) 4149.7
Coeficiente de Desgaste (%) 17

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargad
Particulas Chatas (%) 25
Particulas Alargadas (%) 2.0

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
o Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec

201
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Citedec
Centro de Investigacion

/ ', < s ) Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1762/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 58 0.006
Cloruros lon CI 16 0.002

\ Ing. Ju
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
o Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
¢ El cliente definié la denominacioén y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Per(i
tel(511)215-4721
fax (511)215-4739

Wwww.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 67, cantera Jicamarca (M3)

QCitedec
Centro de Investigacion

e ‘ > ' Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1763/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamaio Maximo 1"
Tamaiio Maximo Nominal ——
Médulo de Fineza 6.62
Humedad 11%
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 4 21
2" 100.0 #8 0.4
2 100.0 #16 0.
1% 100.0 #30 ]
1" 100.0 #50 0.
A 98.7 #100 0.
% 59.9 #200 0.
3/8" 354 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Ing. Juan Lima - Pert
. o 2 tel(511)215-4721
Registro CIP N° 7968 o (51 1) 215-4739

Wwww,unicon.com.pe/citedec
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QCitedec
Centro de Investigacion
®) L & ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1763/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.5

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.001

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

3.1

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

\ Ing. Juart Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perdi
tel(S511)215-4721
fax (511) 215-4739

WWW.unicon.com.pe/citedec
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®) { o ¥ Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1763/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5008.2
Peso Final (g) 4065.3
Coeficiente de Desgaste (%) 19

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 3.0

Particulas Alargadas (%) 1.9

Ing. Juan' Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1763/18
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SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 67 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 65 0.007
Cloruros lon CI 25 0.003

Observaciones:

e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Ing. Juan Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

L]
e Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pej/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Jicamarca (M1)

Centro de lnvestlgacxon
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1758/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 11/2"
Tamano Maximo Nominal | e
Médulo de Fineza 7.66
Humedad 0.5 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.2
2% 100.0 #8 0.2
2" 100.0 #16 0.1
1% 100.0 #30 0.1
1" 96.4 #50 0.
%" 32.6 #100 0.1
%" 1.3 #200 0.1
3/8" 0.4 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
km |14, SanJuan de Miraflores,
Ing. Juan Harman Canalle Lima - Pers
tro CIP N° 79684 tel (511)215-4721
Begls fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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QCitedec
Centro de Investigacion

®) { 5 ? Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1758/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables 0.08

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200 0.5

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén

y Lignito) L

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.5

\ lle
Ing. Juan Harm n Cana
& gistro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e FEl cliente defini6 la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informaciéon contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec



Centro de Investlgauon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1758/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5000.9
Peso Final (g) 41109
Coeficiente de Desgaste (%) 18

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas (%) 24

Particulas Alargadas (%) 15

Ing. Juarl Harman Canalle
Registro CIPN° 79684

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec

299



300

QCitedec

Centro de Investigacion
®) { o ! Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1758/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M1)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 34 0.003
Cloruros lon Cl 1 0.001

lle
\ Ing Juan Harman Cana
]g(egistro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
o El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
L]

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perd

tel(511) 215-4721

fax (511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Jicamarca (M2)

9 Ci tedec
Centro de lnvest:gac:on
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1759/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo 11/2"
Tamano Maximo Nominal —
Mddulo de Fineza 7.67
Humedad 0.3 %
MALLA % Pasante Acumul. MALLA % Pasante Acumul.
3 100.0 #4 0.2
2% 100.0 #3 0.2
2! 100.0 #16 0.1
1%" 100.0 #30 0.1
19® 95.2 #50 0.
%" 31.8 #100 0.
%" 12 #200 0.
3/8" 0.4 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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arman Canalle
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Carretera Panamericana Sur
km 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Per(

tel(511)215-4721

fax (511)215-4739
Wwww.unicon.com.pe/citedec
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Citedec
L
Centro de Investigacion
®) { o ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1759/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.06

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbén
y Lignito)

0.01

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

2.0

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

\ Ing. Juan'Harman Canalle

Registro CIP N° 79684

e El cliente definid la denominacion y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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lnedec
Centro de Invesngacnon
Tecnolégica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1759/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5010.2
Peso Final (g) 4165.4
Coeficiente de Desgaste (%) 17

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

2.9

Particulas Alargadas (%)

13

Observaciones:

Ing. Juah H
Registro CIP N° 79684

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

s El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

o Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Pert

tel (511)215-4721

fax (511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de Investigacion
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1759/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M2)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 39 0.004
Cloruros lon Cl 9 0.001

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.

Ing. Juan"*Harman Can-alle
Registro CIP N° 79684

Los resultados presentados son validos Ginicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Certificado de ensayos del agregado grueso huso 5, cantera Jicamarca (M3)

QCitedec

Centro de Investigacion
®) L 5 ! Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1760/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS: NTP 400.037, 400.012.

Caracteristicas Fisicas
Tamano Maximo a0
Tamano Maximo Nominal f—
Mddulo de Fineza 7.71
Humedad 0.4 %
MALLA % F A I MALLA % Pasante Acumul.
8" 100.0 =4 0.2
2% 100.0 #8 0.1
20 100.0 #16 0.1
1% 100.0 #30 0.1
1 93.2 #50 0.1
%" 27.9 #100 0.1
%" 1.4 #200 0.1
3/8" 0.4 Fondo 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Carretera Panamericana Sur
A Ing. Juan armah Canalle tm‘H? San Juan de Miraflores,
@ . © 4 ima - Per(
%7 Registro CIP N° 7968 tel (511) 215-4721

fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1751/18

306

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA AGRECOM

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 18/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.015

% Terrones de arcilla y Particulas friables

0.09

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.018

% Pasante de Malla # 200

0.4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.023

% Contenido de Particulas Ligeras (Carbon
y Lignito)

0.01

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.016

% Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio

1.0

Observaciones:
e Los ensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

solicitante.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.
Los resultados presentados son validos tnicamente para las muestras ensayadas.
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, San Juan de Miraflores,
Lima - Perl

tel(511)215-4721

fax(511) 215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1742/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA YERBABUENA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 16/04/2018

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.019

Abrasién Maquina de Los Angeles
Granulometria empleada A
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (g) 5025
Peso Final (g) 4260
Coeficiente de Desgaste (%) 15

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: NTP 400.040

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas Chatas (%)

3.0

Particulas Alargadas (%)

2.0

Observaciones:

e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.

El cliente definié la denominacion y procedencia de las muestras.

Ing. Juan Harman Canalle
) Registro CIP N° 79684

L]
e Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del

solicitante.

Carretera Panamericana Sur

km | 1.4, San Juan de Miraflores,

Lima - Perd

tel (511)215-4721
fax(511)215-4739
www.unicon.com.pe/citedec
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Centro de |nvest|gaC|on
Tecnoldgica del
Cemento y el Concreto

INFORME DE ENSAYOS CITEDEC - 1760/18

SOLICITADO POR: ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ.
PROCEDENCIA: CANTERA JICAMARCA

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO HUSO 5 (M3)
FECHA: 17/04/2018

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 400.042

ENSAYOS (ppm) (%)
Sulfatos lon SO4 32 0.003
Cloruros lon Cl 12 0.001

Ing. Juan'Harman Canalle
Registro CIP N° 79684

Observaciones:
e Losensayos fueron realizados por personal del CITEDEC.
e El cliente definié la denominacién y procedencia de las muestras.
e Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
e El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del
solicitante.

Carretera Panamericana Sur
km | 1.4, SanJuan de Miraflores,

Lima - Perd
tel(S11)215-4721
fax(511) 215-4739

www.unicon.com.pe/citedec



Certificado de ensayos de sedimentacion del agregado fino, cantera Agrecom

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA

INFORME N° $18 - 419-1

ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ
CANTERA AGRECON

LIMA - CALLAO

07 DE JUNIO 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera 3 Agrecon
Muestra 3 Arena

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Malla

o
11/2"
1
3/4"
12"
3/8"
1/4"
N° 4
N° 10
N° 20
N°30
N°40
N°60
N°100
N°200

(%) Acumulado que pasa

100.0
98.9
95.4
79.2
67.2
57.8
436
19.4
77
36

Nota.- Muestra Remitida e identificada por el solicitante.

Ejecucion
Revisién

Téc. G. Quico Z.
Ing. D. Basurto R. /B.R.P.

R A & —

£ hy 14 e
] 2 Msc. ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Q4 O y Jefa (g) 0e! Laboralono N°2 UNI - FIC
3 Ing. < % =

> BasuoR A Vg ratuRt

N ’ W2 et

Ung . e\

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° S18 - 419-1

SOLICITANTE : ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ
PROYECTO : CANTERA AGRECON

UBICACION  : LIMA - CALLAO

FECHA : 07 DE JUNIO 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : Agrecon
Muestra : Arena

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION ASTM D422

Diametro
Corregido (%) Material que pasa
(mm)
0.04915 0.28
0.03483 0.27
0.02222 0.23
0.01574 0.22
0.01286 0.20
0.00911 0.19
0.00646 0.18
0.00325 0.15
0.00135 0.10
RESULTADOS
Gravas (%) 3 4.60
Arenas (%) 3 91.79
Limos (%) b 3.44
Arcillas y Coloides (%) 2 0.17

Nota.- Muestra Remitida e identificada por el solicitante.

Ejecucion : Téc. G. Quico Z.
Revision : Ing. D. Basurto R./B.R.P.
ONAL n &
WpOIONA '3 \
) \NGEng = /4, {
P 0 S ¥ L
o % ——X
5’;\)" e, '(:% >
27 2 Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
2 ' Jefa (g) 0l Laboratono N°2 UNI - FIC
\ ©
&
%, o 3
% SEpaTU™
w2 vech®”

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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Certificado de ensayos de sedimentacion del agregado fino, cantera Yerbabuena

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 419-2

SOLICITANTE : ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ
PROYECTO : CANTERA YERBABUENA
UBICACION : LIMA - CARABAYLLO
FECHA : 07 DE JUNIO 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera 3 Yerbabuena
Muestra : Arena

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Malla (%) Acumulado que pasa
on

11021

1

3/4"

172"

3/8"

1/4" 100.0
N° 4 97.3
N° 10 73.3
N° 20 50.1
N°30 40.9
N°40 321
N°60 19.9
N°100 11.2
N°200 6.2

Nota.- Muestra Remitida e identificada por el solicitante.

Ejecucion K Téc. G. Quico Z.
Revision S Ing. D. Basurto R. /BR.P.
ACIONAY A&
»,\1:3‘ INGE ~OS‘ %
N P HON
8 8 sy »
« (= = & fi 24D
& S 7 R $H o
Q 2 v ' Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
"i)mt‘m R ﬁ %e, S Jefa (g) del Laboralono N2 UNI - FIC
4 Emarurt 2
7 R e

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perti
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe

313



314

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 419-2

SOLICITANTE : ROSELINDO HUAMAN GUTIERREZ
PROYECTO : CANTERA YERBABUENA
UBICACION  : LIMA - CARABAYLLO

FECHA : 07 DE JUNIO 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . Yerbabuena
Muestra : Arena

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION ASTM D422

Diametro
Corregido (%) Material que pasa
(mm)
0.04824 0.58
0.03420 0.52
0.02165 0.52
0.01532 0.51
0.01260 0.45
0.00891 0.44
0.00634 0.39
0.00321 0.31
0.00133 0.20
RESULTADOS
Gravas (%) 5 2.71
Arenas (%) d 91.13
Limos (%) % 5.81
Arcillas y Coloides (%) 3 0.36

Nota.- Muestra Remitida e identificada por el solicitante.

Ejecucion Téc. G. Quico Z.
Revreion : Ing.D. BasurtoR. /B.RP.
WACIONA, o
w08 mg;;"p}
F S Y
£ s BT
S¢ A
S5 2 Msc Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
; 2 Y Jefa (e) del Laboratono N°2 UMY - FIC
T ¢
gy EFATURE ¥
%*?wcuv‘f\i

Av. Tpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, lms.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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Anexo 6.Certificado de validacion



Certificado de validacion

FACULTAD DE
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA SRR
) CARACTERISTICAS DE AGREGADOS PRODUCIDOS EN CANTERAS YERBABUENA, AGRECOM Y JICAMARCA, ASPECTO DE
EEOYEID- PARA PRODUCIR CONCRETOS MEDIANTE LA NTP 400,037 - LIMA 2018 VALIDACION
NOMBRE: ROSELINDO RICHARD, HUAMAN GUTIERREZ
DEPARTAMENTO LUMA
UBICACION PROVINCIA UMA
DISTRITO CARABAYLLO, CALLAQ Y LURIGANCHO CHOSICA
GRANULOMETRIA MODULO DE FINEZA 0 N q 2
e SUSTANCIAS NOCIVAS  |s¢ PASANTE DE MALLA
LOS AGREGADOS PRESENTES EN EL
PRODUCIDOS POR AGREGADO FINOY | % TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES () . q 0
LAS CANTERAS cRUESD
“YERBABUENA”, % CARBON Y LIGNITO
(NGHECON.Y RESISTENCIAALA  |ensay0 MAQUINA LOS ANGELES
“JICAMARCA". ABRASION E INDICE DE
ESPESOR CHATAS Y b . q Z
ALARGADAS % PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
IMPUREZAS ORGANICAS
VARIABLE 2: CARACTERISTICAS FiSICAS ‘g G
CARACTERISTICAS 0 .
FISICO-MECANICOS % INALTERABILIDAD POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
DEL AGREGADO
PARA LA
PREPARACION DE 9% PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MEZCLAS. CARACTERISTICAS 6 . 'g C‘
MECANICAS
ENSAYO MAQUINA LOS ANGELES
(OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL eqia Ceol'/ N
INSTITUCION: %fé#im
CARGO: Geae
ciP: 95716
FECHA: de wmceyo del Z0ix
[TELEFONO: FP¥Feld
CORREO: CrYK mArguc g 127 (@3 .

VARIABLE (1)

VARIABLE (2)

EQUENA
m Q o C%\?“—
E \NGE(?{%? o 95'{16
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FACULTAD DE
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA | N:ENIE e
T CARACTERISTICAS DE AGREGADOS PRODUCIDOS EN CANTERAS YERBABUENA, AGRECOM Y JICAMARCA, ASPECTO DE
* PARA PRODUCIR CONCRETOS MEDIANTE LA NTP 400.037 - LIMA 2018 VALIDACION
NOMBRE: ROSELINDO RICHARD, HUAMAN GUTIERREZ
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION PROVINCIA LIMA
DISTRITO CARABAYLLO, CALLAO Y LURIGANCHO CHOSICA
GRANULOMETRIA  |MODULO DE FINEZA
VARIARLE 1: SUSTANCIAS NOCIVAS o6 PASANTE DE MALLA
LOS AGREGADOS PRESENTES EN EL
PRODUCIDOS POR AGREGADO FINOY  |% TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES 0 u q O
LAS CANTERAS oyl
“yERBABUENA”, % CARBON Y LGNITO
RAREERSY RESISTENCIAALA  |ENsayo MAQUINA LOS ANGELES
JICAMARCA". ABRASION E INDICE DE q
ESPESOR CHATAS Y ) O X 5
ALARGADAS 9% PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
IMPUREZAS ORGANICAS
VARIABLE 2: CARACTERISTICAS FiSICAS .
CARACTERISTICAS 0 L q Q
FISICO-MECANICOS 9% INALTERABILIDAD POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
DEL AGREGADO
PARA LA
PREPARACION DE 9% PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MEZCLAS. CARACTERISTICAS
MECANICAS 6 . q =
ENSAYO MAQUINA LOS ANGELES
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL INGEWLE Ry T\
INSTITUCION: CHurincERo Sbc
CARGO: Covwau\ Tow
CIP: FY(SS
FECHA: 25 de mayn del ZoiX
TELEFONO: q9zszlo&l i
CORREO: Chumacoe Saciteiae O mailt Com

VARIABLE (1)

VARIABLE (2)

Juan Manuel
Ingeniere Civil
CIP N* 74155

A L T I T

Q.41
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FACULTAD DE
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA ooy
o CARACTERISTICAS DE AGREGADOS PRODUCIDOS EN CANTERAS YERBABUENA, AGRECOM Y JICAMARCA, ASPECTO DE
? PARA PRODUCIR CONCRETOS MEDIANTE LA NTP 400.037 - LIMA 2018 VALIDACION
NOMBRE: ROSELINDO RICHARD, HUAMAN GUTIERREZ
DEPARTAMENTO UMA
UBICACION PROVINCIA LIMA
DISTRITO CARABAYLLO, CALLAO Y LURIGANCHO CHOSICA
GRANULOMETRIA  |MODULO DE FINEZA 0.9}
VARARLEL: SUSTANCIAS NOCIVAS  |o¢ pASANTE DE MALLA
LOS AGREGADOS
PRESENTES EN EL )
PRODUCIDOS POR AGREGADO FINOY  |% TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES Q- %
LAS CANTERAS erich
“YERBABUENA”, % CARBON Y LIGNITO
F—— RESISTENCIAALA  |ensayo MAQUINA LOS ANGELES
JICAMARCA”. ABRASION E INDICE DE
ESPESOR CHATAS Y . 0. *Z‘\
ACARGATAS 9% PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
IMPUREZAS ORGANICAS
VARIABLE 2: CARACTERISTICAS FISICAS q 5
CARACTERISTICAS 0 R
FISICO-MECANICOS 9% INALTERABILIDAD POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
DEL AGREGADO
PARA LA
PREPARACION DE % PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MEZCLAS. CARACTERISTICAS 0 ) q :F
MECANICAS
ENSAYO MAQUINA LOS ANGELES
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL T Rade glegla cLul |
INSTITUCION: Unligisw fZeoNecdo s
CARGO: Toge 0\e00 OFf PA0vNe~,taS
CIP: 920 6 =
FECHA: 725 dp Wayo del 208
TELEFONO: A TATEALL]
CORREO: 9ladme moy € 0CHOOK « Conwe
VARIABLE (1) 43
VARIABLE (2) B«q 6
-95
GLADYS MELENDEZ MONCADA

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP H° 93006
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g et Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO TESIS

U CV Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE Versién : 09

Pagina : 1del

Yo, Nancy Mercedes Malaverry Ruiz, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este,
revisor (a) de la tesis titulada

"Caracteristicas de agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom vy
Jicamarca, para producir concretos mediante Ia NTP 400.037 - Lima 2018", del (de
la) estudiante Roselindo Richard Huaman Gutierrez, constato que Ia investigacion
tiene un indice de similitud de 21 % verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lima, San Juan de Lurigancho 20 de julio de 2018

Nancy Mercedes Malaverry Ruiz

DNI: 40282141

Elabord

Representante de la Direccion /
Revisé | Vicerrectorado de Investigaciény | Aprobd | Rectorado
Calidad

Direccion de
Investigacion
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

a
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Caracleristicas de agregados producidos en canteras
Yerbabuena, Agrecom v Jicamarca, para producir concretos
mediante la NTP 400.037 - Lima 2018

a .
TESIS PARA OBTENER EL TITULOC PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL
AUTOR:

Reselindo Richand HUAMAN GUTIERREZ

ASESORA:

Mrva, Naney Mercedes MALAVERRY RUITE
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Fecha
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Cédigo :
Versién
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:l1deil

Yo Roselindo Richard Huamdn Gutierrez, identificado con DNI
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (X ) , No autorizo ( ) la divulgaciéon y comunicacién publica de mi
trabajo de investigacion titulado “Caracteristicas de agregados producidos en
canteras Yerbabuena, Agrecom vy lJicamarca, para producir concretos
mediante la NTP 400.037 - Lima 2018"; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

FIRMA

DNI: 40835655

N° 40835655,

FECHA: 20 de julio del 2018
Di g o Representante de la Direccién /
Elabord s —— Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, LA Dra. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ.

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ROSELINDO RICHARD HUAMAN GUTIERREZ

INFORME TITULADO:

CARACTERISTICAS DE AGREGADOS PRODUCIDOS EN CANTERAS
YERBABUENA, AGRECOM Y JICAMARCA, PARA PRODUCIR CONCRETOS
MEDIANTE LA NTP 400.037 — LIMA 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 07 de Julio del 2018

NOTA O MENCION: 15 ( quince)

@SN

FIRMA DEL ENCARéADO DE INVESTIGAC
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