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RESUMEN

Este proyecto de investigacion busca comparar la resistencia de un concreto de f'c= 280 kg/cm?2
de los agregados grueso piedra zarandeada y piedra chancada de dos canteras de Trujillo, las

cuales seran producto de estudio durante el desarrollo de esta tesis.

Las canteras de Trujillo de las cuales se extrajo el material para el desarrollo de nuestra tesis
fueron determinadas segin su proximidad, calidad, el tipo de piedra y la concurrencia, estas
canteras ofrecen agregados grueso piedra chancada y zarandeada, pero cabe resaltar que la
piedra chancada que venden estas canteras son una mezcla entre piedra chancada y zarandeada,
que durante el desarrollo de este proyecto de investigacion la denominaremos piedra mixta, de
esta manera para la obtencion de la piedra chancada debemos seleccionarla de forma manual

segun sus caracteristicas y morfologia, este ultimo fue nombrado como nuestro grupo control.

Primero, se realizaron ensayos para determinar las caracteristicas de los agregados para un
disefio de mezcla de f"c=280kg/cm2. Segundo, para el estudio se empleo el agregado grueso
piedra zarandeada, piedra mixta, piedra chancada, arena gruesa, cemento y agua. Se realizaron
54 especimenes (probetas cilindricas) distribuidos en dos grupos experimentales y un grupo de
control segun la NTP (Norma técnica peruana) y el ASTM (American Society for Testing and
Materials), se realizaron tres muestras por cada grupo, las edades de curado que se establecieron

son de 7,21 y 28 dias, las cuales posteriormente fueron sometidas al ensayo de compresion.

En la resistencia a la compresion en la cantera A se obtuvieron valores maximos a los 28 dias,
como resultado para la piedra zarandeada se obtuvo 282.01 kg/cm2, para la piedra mixta 289.28

kg/cm?2 y para la piedra chancada 329.22 kg/cm?2.

En la cantera B también se obtuvieron resistencias mayores a los esperados a 28 dias obteniendo
para la piedra zarandeada 280.60 kg/cm2, para la piedra mixta 286.86 kg/cm2 y para la piedra
chancada 297.02 kg/cm?2.

Determinando asi que la cantera A ofrece un Optimo agregado grueso, ademas la piedra

chancada ofrece un mejor comportamiento en la resistencia del concreto.

Palabras clave: Piedra zarandeada, Piedra mixta, Piedra chancada y resistencia a la compresion

del concreto.
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ABSTRACT

This research project seeks to compare the resistance of a concrete of ¢ = 280 kg / cm2 of the
coarse aggregates of shaken stone and crushed stone from two quarries in Trujillo, which will

be the product of study during the development of this thesis.

The quarries of Trujillo from which the material for the development of our thesis was extracted
were determined according to their proximity, quality, the type of stone and the concurrence,
these quarries offer thick aggregates crushed and shaken stone, but it should be noted that the
crushed stone that these quarries sell are a mixture between crushed and shaken stone, which
during the development of this research project we will call it mixed stone, in this way to obtain
the crushed stone we must select it manually according to its characteristics and morphology,

the latter was named as our control group.

First, tests were performed to determine the characteristics of the aggregates for a mix design of
f’c = 280kg / cm2. Second, the coarse aggregate shaken stone, mixed stone, crushed stone,
coarse sand, cement and water were used for the study. 54 specimens (cylindrical specimens)
distributed in two experimental groups and a control group according to the NTP (Peruvian
Technical Standard) and the ASTM (American Society for Testing and Materials) were made,
three samples were made for each group, the ages of curing that were established are 7, 21 and

28 days, which were subsequently subjected to the compression test.

In the compressive strength in quarry A, maximum values were obtained at 28 days, as a result
for the shaken stone 282.01 kg / cm2 was obtained, for the mixed stone 289.28 kg / cm?2 and for
the crushed stone 329.22 kg / cm2.

In quarry B, higher resistances were also obtained than expected at 28 days, obtaining for the
shaken stone 280.60 kg / cm2, for the mixed stone 286.86 kg / cm2 and for the crushed stone
297.02 kg / cm2.

Thus determining that quarry A offers an optime aggregate, in addition, crushed stone offers

better behavior in the resistance of concrete.

Keywords: Shaken stone, Mixed stone, Crushed stone and compressive strength of concrete.
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I. INTRODUCCION

En Trujillo el costo del agregado grueso piedra chancada es mas elevado que el de la
zarandeada, es por eso que las personas al autoconstruir sus viviendas u obras de ingeniera,
optan por la zarandeada desconociendo las caracteristicas fisicas que presenta este agregado
grueso, ya estas tienden a variar las propiedades de resistencia del concreto. En la ciudad de
Trujillo se puede encontrar diferentes canteras que en su mayoria ofrecen el agregado grueso
piedra chancada, que por lo general son de piedra caliza y se obtiene por procesos mecanicos,
y debido a la gran cantidad de proyectos en construccion hace que las entidades constructoras
tenga la necesidad de adquirir este agregado, esto hace que las canteras con el fin de vender
y asi bajar el precio contaminan al agregado y se le denominan piedra mixta y que al realizar
la mezcla tiende a tener menor resistencia que el agregado grueso piedra chancada.

“El alto indice de la construccion de viviendas de forma informal es un problema grave que
se vive en la actualidad en nuestro pais, que por lo general genera un crecimiento desordenad
de las ciudades pero cabe recalcar que con ello aumenta el grado de vulnerabilidad en las
viviendas generando peligro en las familias, que por su mismo proceso constructivo no lleva
un control de calidad, tanto en la utilizacion de materiales como agregados y el no tener un
soporte técnico profesional, se ha llegado a la conclusion que un 50% de viviendas
construidas informalmente se caracteriza por carecer de calidad, el resto de las edificaciones
se ejecutan a través de los programas de viviendas y de la oferta inmobiliaria de las grandes
constructoras”(Grupo RPP, 2017, p. 1). La construccion es una tarea que se debe desarrollar
de forma eficiente utilizando agregados y diferentes materiales de buena calidad para que la
estructura tenga un buen desempeiio ante cualquier movimiento sismico. Esta actividad al
pasar de los afios se ha desarrollado tanto que nos ha llevado al aprovechamiento de los
recursos naturales para obtener materiales como el acero y el cemento. Como ingenieros
civiles debemos estar pendientes de las propiedades netas de los agregados que brindan las
canteras, es por eso que este trabajo de investigacion tiene como finalidad determinar el
agregado mas Optimo para nuestros disefios de mezclas y asi determinar que el concreto
cumple con todos los estdndares de calidad. Con todos los ensayos elaborados durante el
desarrollo de este proyecto, sabremos la resistencia que obtiene el concreto con los agregados

piedra chancada, piedra mixta y piedra zarandeada. Asi tanto como profesionales y maestros



de obra al momento de construir sepan qué tipo de material les brindard confianza y
durabilidad en sus proyectos.

En varias zonas del mundo se han presenciado actividades sismicas, pero hay una parte donde
acurren con mas frecuencia y a esta se le denomina el cinturdn de fuego del pacifico, lo cual
lo conforman varios paises, como por ejemplo Chile, Pert, México, Japon, etc. Bordeando
los limites de océano pacifico. Centrandose principalmente en la zona de estudio (Trujillo)
ya con ser parte de la costa peruana es vulnerable ante movimientos sismicos generados por
las placas tectonicas cercanas a la ciudad. Una de las actividades mas desarrolladas en esta
ciudad es la construccion no solo porque la sociedad crece de forma horizontal, sino que
también se desarrolla de forma vertical, es por eso que la construccion de las viviendas es un
tema que se debe tomar conciencia, porque hay diferentes factores que hace que una
estructura sea vulnerable. La autoconstruccion es una de ellas, ya que es una actividad muy
comun en las zonas aledanas de la ciudad de Trujillo, hay personas que han adquirido
conocimiento durante el periodo de trabajo en el rubro de la construccion, que optan por este
método y asi construyen sus viviendas sin un soporte técnico profesional que por lo general
los trabajos realizados por los maestros de obra no se realiza con un procedimiento adecuado
de acuerdo a estandares de calidad establecidos, las viviendas también tienden a ser
vulnerables cuando se emplea materiales de dudosa procedencia y de baja calidad, ya que
estas no son recomendables para la construccion de diferentes elementos que forman una
estructura. Otras de las razones por la que una estructura falle ante un movimiento sismico
es la sobre carga ya sea que la edificacion tuvo un mal disefio o también no se ha disefiado
para cargas superiores.

Este proyecto de investigacion busca revelar que agregado grueso ofrece mayor resistencia
en la elaboracidon de mezclas para el uso en la construccion, también se realizara los estudios
necesarios para la elaboracion del concreto mediante testigos cilindricos segiin Norma
Técnica Peruana (NTP), American Society for Testing and Materials (ASTM) y American
Concrete Institute (ACI), las cuales aplicaremos a nuestro concreto.

Castro y Vera (2017) con su tesis titulada “Influencia de las Caracteristicas De Los
Agregados De Las Canteras Del Sector El Milagro - Huanchaco En Un Disefio De Mezcla
De Concreto, Trujillo 2017”. Tuvieron como objetivo examinar la influencia de las

caracteristicas de los agregados de las canteras del sector El milagro — Huanchaco; para



adquirir las condiciones en las cuales se encuentran los agregados procedentes de las
diferentes canteras que se utilizan para la construccion en la ciudad de Trujillo [...]. Obtener
estas particularidades de los agregados que ofrecen las canteras serd de mucho provecho para
las personas que se dedican al rubro de la construccion, instituciones publicas y usuarios
particulares, para asi conozcan las propiedades de los agregados que se requiere emplear. Al
finalizar los ensayos respectivos, se presentaron datos desfavorables de todas las canteras de
estudio. Esto quiere decir que los resultados alcanzados no cumplen con los estandares y
modelos de calidad regidas por norma. Los inconvenientes principales encontrados fueron:
la excesiva cantidad de finos y la elevada cantidad de particulas con tamafios por encima al
maximo de %", para la cual se realizaron alteraciones con el fin de mejorar el material. Siendo
la dominante cantera “Rubio - Jaén” para el agregado fino y “Calderén” para el agregado
grueso, obteniendo los siguientes resultados: humedad 0.6% y 0.4%, absorcion 1.5%, peso
especifico 2650 kg/cm?® y 2760 kg/cm?®, peso unitario compacto 1780 kg/m* y 1470 kg/m?
respectivamente para cada agregado. En conclusion, la optimizacion a la proporcion del
material a usar debe ser la adecuada para asi obtener un disefio de mezcla con optimas
propiedades. Los agregados deben cumplir con todas las especificaciones plasmadas en la
norma NTP 400.037, ademds estos deben ser durables, limpias, resistentes y libres de
productos quimicos, arcilla y otros materiales finos que pudieran afectar la mezcla de
concreto.

Chavarry (2018) con su tesis titulada “Elaboraciéon de concreto de alta resistencia
incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la cantera Talambo, Chepén”.
Tuvo como objetivo apreciar un nuevo material para la preparacion de un concreto de
maxima resistencia, el material usado es conocido como el polvo granito que por lo habitual
se consigue de la trituracion de piedra y se extrajo de la cantera Tambo, de la ciudad de
Chepen. Este proyecto busca utilizar el polvo de granito como refuerzo del concreto con la
finalidad de reutilizar este material para el mundo de la construccion. También se evaluo las
tipologias que este aporta a la mezcla del concreto en su estado fresco y endurecimiento, y
asi se puede ubicar proporciones Optimas para el uso de esta nueva adicion. Y como
conclusion se determina que la proporcion favorecida del estudio hace variar ligeramente
algunas de las propiedades del concreto, sin embargo; si se presenta cambio gradual al

momento de estudiar la resistencia.



Beboya (2018) con su tesis titulada “Influencia del método de madurez en la resistencia del
concreto para un f’c= 210 kg/cm?2 en la ciudad de Huancavelica”. Tuvo como objetivo vital
de la presente investigacion, la de evaluar la influencia del método de madurez en la
resistencia para un concreto de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de Huancavelica. El autor para
determinar el nivel de influencia tuvo que realizar 120 probetas de concreto. Para la
realizacion del ensayo se prepard el concreto con agregado grueso piedra chancada y canto
rodado para luego ser curado con agua a temperatura promedio de (9.95°C) Y (10.63°C), y
también se prepar6 una mezcla con piedra triturada y canto rodado curados con aditivo a una
temperatura promedio de (11.73°C) Y (11°C). Sin embargo, el que cumplié con todos los
estandares fue la mezcla de concreto fabricado con el agregado grueso piedra chancada con
una diferencia de 18.55kg/cm2 curados con aditivo y 18kg/cm2 curados con agua. Como
resultado se presencid para el tipo de curado con aditivo en la mescla de concreto se obtuvo
mayor resistencia. En conclusion, el método de madurez influye significativamente en la
resistencia del concreto.

Contreras (2014) con su tesis titulada “Influencia de la forma y textura del agregado grueso
de la cantera Olano en la consistencia y resistencia a la compresion del concreto en el distrito
de Jaén — Cajamarca”. Tuvo como objetivo general de evaluar el nivel que influye la forma
y textura del agregado grueso de una de las canteras més conocidas de la ciudad de Jaén
(cantera Olano), en la solidez y el aguante a la compresion del concreto, considerando la
demanda de los dos agregados gruesos mas utilizados en el distrito de Jaén. El primer
agregado a utilizar es la piedra chancada que tiene el perfil irregular y contextura aspera y el
segundo agregado grueso es la grava que tiene el perfil ovalada y te contextura lisa, que por
lo general en muchas ocasiones son sustituidos uno por el otro sin realizar arreglos en los
disefios de mescla, excluyendo los cambios que causan en las caracteristicas del concreto. El
autor consider6 realizar unos disefios de mezclas de concreto con un f'c=175 y f°¢=210
kg/cm2, como indica la norma, tuvo que realizar para mezcla tres probetas de concreto mas
un ensayo de slump y las cantidades necesarias que se consideraron iguales para ambas
formas de agregado. Al finalizar los ensayos de laboratorio se obtuvo consistencias plasticas
para el concreto hecha con piedra chancada y la resistencia cumple con lo disefiado, pero el

concreto realizada con gravas ovaladas arrojaron una consistencia fluida, diferenciandose de



los asentamientos anteriores hasta en 3”. En conclusion, el concreto elaborado con piedra
chancada cumple con todos los pardmetros que rigen las normas.

El origen de las canteras se clasifica en depodsitos coluviales y fluviales. Los depdsitos
coluviales son aquellos que se generan mediante deslizamiento, desprendimientos y cauces
de aguas. Estos depositos se pueden encontrar en areas donde pasan quebradas inactivas. Los
depositos fluviales se caracterizan por tener agregados de canto rodado lo cuales realizan
largos recorridos llegando a un depdsito natural donde también se pueden encontrar arena y
grava. La cantera de donde se extrajo el material para la elaboracion de las probetas es de
origen coluvial.

Para saber si son optimos los agregados obtenidos de las canteras de estudio, se tiene que
realizar el ensayo de Abrasion lo cual es importante realizarla “ya que determina el porcentaje
de desgaste de los agregados gruesos sometidos a friccion, cabe recalcar que la dureza de los
agregados gruesos, es una de sus propiedades fisicas elementales para la realizacion de un
buen disefio de mezcla” (Harmsen y Rivva, 1999, p.34). La resistencia que se obtiene del
agregado sometida a friccion es importante ya que se conocera la resistencia y durabilidad
que tendra el concreto para la fabricacion de diversos elementos estructurales, dependiendo
asi de su funcionabilidad.

Para la preparacion de nuestras probetas se tuvo que realizar el ensayo de dosificacion, para
asi determinar el disefio de mezcla de acuerdo a las caracteristicas fisicas y propiedades
mecanicas de los agregados que brindan las canteras. Para Rivva (2000), “Un disefio de
mezclas estd relacionado con el empleo de diversas técnicas y conocimientos de los
componentes del concreto y como estos interactiian entre si, obteniéndose como resultado un
material con adecuadas caracteristicas que logre cumplir con los requerimientos de cada
proyecto” (p.12).

La finalidad por la que se realiza el ensayo de dosificacion es la de constituir las proporciones
requeridas de los agregados para obtener una resistencia del concreto a la que se quiere llegar.
Con este ensayo el concreto llega alcanzar sus propiedades. Para Chio (2000), “Las
propiedades que alcanza el concreto son la trabajabilidad que consiste en la facilidad de
colocacidn, consolidacion, y acabado del concreto en su estado fresco, el peso especifico, la
resistencia que por lo general se obtiene usando adecuados contenidos de cemento, agregado

fino y grueso de buena calidad, cominmente el disefio de mezcla se realiza para alcanzar



resistencias de entre 210 y 350 kg/cm2, otra de las propiedades que llega alcanzar el concreto
es la durabilidad que debido a su reducida permeabilidad exhiben una excelente durabilidad
ante una serie de ataques quimicos, los que generalmente son la fuente de degradacion del
concreto” (p.11).

Para el procedimiento de la elaboracion y curado de probetas se realizo con la norma NTP
339.183-2018. Esta norma indica varios puntos que se tuvieron en cuenta en la realizacion
de las probetas cilindricas, un punto importante son las medidas que deben tener las probetas,
para el desarrollo de esta tesis se considerd las siguientes medidas: 15x30 cm (D/L). Otro
dato importante que proporciona la norma es el chuseo esta se realiza con una varilla de acero
de 5/8”, la chuseada debe ser realizada por capas y la cantidad de chuseadas deben ser 25.
Esta norma también muestra el tiempo y método de curado que deben tener las probetas antes
de llevarlas a la prensa para determinar su resistencia a la compresion, para esta tesis se opto
por las edades de curado de 7, 21 y 28 dias. Para Armas (2016), “El concreto para hidratarse
requiere agua en un 25% de la masa de cemento, para ello los especimenes elaborados para
ensayos de flexion se deben curar bajo agua saturada con hidroxido de calcio a 23,0°C +
2.0°C, ya que su hidratacion es posible en un espacio saturado” (p.15). En esta investigacion
y segin norma NTP 339.183-2018 se ha tenido que realizar 3 probetas por cada edad de
curado.

El concreto es uno de los componentes mas utilizados en el mundo de la construccion, es por
eso que para su realizacion se deben considerar materiales que cumplan con todos los
requisitos, medidas y estandares de calidad para adquirir las propiedades del concreto como
son su trabajabilidad, durabilidad y la mas importante su resistencia. Para Ortega (2014), “El
concreto es un material duro, tiene similitud a la piedra y resulta al efectuarse un adecuado
mezclado entre cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire; a diferencia de las piedras,
en concreto puede ser formado de acuerdo a las dimensiones que se necesite. Para dar con
estas dimensiones que se necesite y para este caso y con la condicion de llegar a la forma que
se requiere se usan los encofrados” (p. 13).

Uno de los componentes que no debe faltar para la elaboracioén de probetas es el cemento que
segin Ortega (2014), “El cemento es un material aglomerante que tiene las propiedades de

adherencia y cohesion necesarias para unir aridos inertes entre si, formando una masa so6lida



que cumple con las caracteristicas y propiedades que estipulan las normas, que son protocolos
para obtener un producto de calidad” (p. 15).

Como se menciond antes la resistencia es una de las propiedades mas importantes que obtiene
el concreto en su estado endurecido, ya que para conseguirlo se debe utilizar los agregados
mas Optimos para lograr su maxima resistencia. Los agregados tienen mucha influencia en
las propiedades del concreto tienden a generar efectos significativos no solo en la calidad
final y en su acabado que este adquiere si no también influye mucho en su trabajabilidad y
consistencia en su estado plastico. Los agregados que comunmente se les denomina agregado
grueso y agregado fino son esenciales para la elaboracion del concreto, al agregado grueso
se le nombra a la piedra, este agregado encontramos en las canteras como canto rodado,
piedra zarandeada y piedra chancada. El agregado grueso canto rodado es la que encontramos
en las riberas de los rios, estas son arrastradas por las corrientes de aguas a lo largo del rio,
su forma es redondeada y contextura lisa. El agregado grueso piedra chancada se consigue
por procesos mecanicos mediante la trituracion de la piedra. Su forma es alargada y de
contextura espumosa y esté la hace un agregado 6ptimo para la elaboracién del concreto.

El agregado grueso piedra zarandeada tiene casi las mismas caracteristicas que la piedra
chancada pero esta piedra es una mezcla entre la piedra chancada y confitillo que por lo
general son contaminadas en las canteras para reducir su costo. Las piedras como agregados
deben cumplir estandares de calidad, como es el de cumplir con el tamafio requerido
dependiendo del uso del concreto, en las canteras podemos encontrar diferentes tamafos y
los més comerciales son las de '%”, %" y 1”. Para Armas (2016), “Corresponde al material
que queda dentro del tamiz 4.75 mm (N.° 4) se encuentra en su estado natural o triturada
(piedra partida), sus particulas deben tener perfiles angulares, compactas y resistentes,
deberan estar libres de impurezas perjudiciales para las mezclas de concreto, la norma ASTM
C33 y la NTP 400.037 recomiendan tener en cuenta que, la granulometria no debe tener mas
del 5% del agregado retenido en el tamiz de 1 4 pulgada y no mas del 6% del agregado que
pasa por el tamiz de ¥4 pulgada” (p. 20).

Al agregado fino se nombra a la arena, hay dos tipos de arena que son muy utilizados en la
construccion estas son la arena fina y la arena gruesa. La arena gruesa es la que se utiliza
para la elaboracion del concreto y la arena fina se utiliza para la realizacion de morteros. Para

Llanos (2014), “La arena es un material empleado como complemento en la mezcla de



concreto, proviene de la desintegracion de las rocas que pasa por el tamiz 9.51 mm (3/8”),
ademas retenido en el tamiz 0.075 mm (N.° 200), sus particulas deben estar limpias, debe ser
de perfil angular y resistente, libre de impurezas perjudiciales para las mezclas de concreto,
debe cumplir los parametros establecidos en la NTP 400.037, la cual recomienda considerar
que luego de realizar la granulometria, el porcentaje retenido entre dos mallas inmediatas no
supere el 45% (p. 25).

Para la formulacion del problema se tuvo que tener en cuenta los futuros datos posibles que
se iban a generar mediante los ensayos respectivos y se llegd a la pregunta: ;Cual sera el
resultado de la comparacién de la resistencia de un concreto de f'c=280 kg/cm?2 utilizando
los agregados grueso piedra zarandeada y piedra chancada de dos canteras de Trujillo?

Muy aparte de determinar cual es la cantera que ofrece un buen agregado para la elaboracién
del concreto esta investigacion por medio de procesos regidos a normas nos ayudara a
comprobar cudl es el material méas Optimo. La presente investigacion busca justificar en
forma técnica el mejoramiento de uno los componentes mas utilizados en la construccion,
nos referimos al concreto, que mediante los ensayos realizados sabremos que agregado es el
mas conveniente a mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas en el concreto. La
justificacion en su forma tedrica se basa en los procedimientos realizados, estos
procedimientos se tuvieron que realizar mediante estandares de calidad establecidos, estos
estudios se realizaron mediante testigos cilindricos en laboratorio. Se siguieron diferentes
procesos para la realizacion del ensayo de dosificacion, elaboracion de mezcla, construccion
de las probetas, el curado y el ensayo de rotura establecidos en la Norma Técnica Peruana
(NTP), American Society for Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institute
(ACI). Asi mismo en la parte metodoldgica se justifica que la informacion adjuntada en el
desarrollo del informe se copila de fuentes veraces y seguras y asi mismo poder llevarlas a la
practica. Para los resultados obtenidos se usard programas estadisticos para el analisis de
datos y resultados.

Antes de la realizacion de las probetas se hizo una seleccion al agregado grueso piedra mixta
y a esta se le denominara piedra chancada. Esta seleccion consiste en escoger todas las
piedras que cumple con todas las caracteristicas ya sea por su forma, contextura y lo mas

importante su tamafo. Lo cual la piedra chancada logra un comportamiento favorable en el



concreto consiguiendo una resistencia superior con respecto a los agregados grueso piedra
zarandea y piedra mixta tal como te venden en las canteras.

El desarrollo de esta investigacion tiene como objetivo general comparar la resistencia de un
concreto de f'¢=280 kg/cm?2 utilizando los agregados grueso piedra zarandeada, piedra mixta
y piedra chancada de dos canteras de Trujillo nombradas cantera “A” y cantera “B”. Asi
determinar cudl es el agregado mas Optimo para un disefio de mezcla. Para alcanzar al
objetivo primordial se ha planteado tareas como realizar el ensayo de abrasion, realizar la
granulometria de los agregados grueso, realizar un disefio mezcla para un concreto de f c=
280 kg/cm2 para ambos agregados extraidos de las dos canteras de estudio y establecer la
resistencia a compresion del concreto utilizando ambos agregados gruesos de cada cantera.
Para llegar al objetivo se tuvo que realizar un cronograma de actividades que nos ayudaran a
realizar con €xito este proyecto de investigacion, en primera instancia se selecciono las
canteras que seran producto de estudio y de donde se extraerdn las muestras, una vez
conseguida los agregados se realizard un ensayo de abrasion para determinar el desgaste del
agregado sometido a friccion, luego se realizara el ensayo de dosificacion para establecer la
proporcién requerida para el disefio de mezcla (fc= 280 kg/cm?2), posteriormente se hara la
construccion de probetas cilindricas para luego llevarlas a una cdmara de curado con las
edades anteriormente mencionadas y asi determinar la resistencia del concreto mediante

ensayos de rotura.



II. METODO

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion se establece por que se realizara actividades utilizando una
metodologia experimental con el fin de controlar fendmenos, nos referimos a un

tipo de investigacion experimental.

2.1.2. Diseiio de investigacion:
Esta investigacion corresponde a un disefio experimental puro. Esencialmente se
evaluara las derivaciones que genera la variacion del agregado grueso piedra
chancada y zarandeada en un disefio de mezcla establecido por el ensayo de
dosificacion, en pruebas de rotura a la compresién con un prototipo de control de
piedra chancada. Los ensayos se realizaron en las instalaciones del laboratorio de

la Universidad César Vallejo donde se obtendran datos veraces para nuestro

estudio.
RG: X1 O;
RG> X2 O2
RG3 - O3
Doénde:

- RG1,2: Grupos experimentales aleatorios (piedra zarandeada y piedra mixta)

RG3: Grupo control (piedra chancada)

X1: Dosificacion de Agregado Grueso Piedra Zarandeada.

- X2: Dosificacion de Agregado Grueso Piedra Mixta.

01,2,3: Medicioén de la resistencia a la compresion 7, 21, 28 dias.
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2.2.

Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Agregado Grueso Canto Rodado y Piedra Chancada.

Variable Dependiente: Resistencia a compresion.

, , ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ,
MEDICION
) ) | El agregado grueso piedra zarandeada se cuantifica en
AGREGADO | Es la piedra extraida del banco de material propia )
kg/m3, en donde se tomara los datos del disefio de mezcla o .
GRUESO de una cantera y es pasada por una zarandeadora. ) ) Cuantitativa
) ) ) de concreto (Método ACI) para la dosificacion, la cual Kg/m3
PIEDRA Esto quiere decir que la piedra pasa por un proceso ) ) ) de razdn
establecera la cantidad y/o proporcion necesaria para
ZARANDEADA | de seleccion por distintas mallas. i
nuestro disefio.
“Es de roca ignea, formada por enfriamiento y | “El agregado grueso canto rodado se cuantifica en kg/m3,
AGREGADO
solidificacion de materia rocosa fundida, | en donde se tomara los datos del disefio de mezcla de ..
GRUESO Cuantitativa
PIEDRA compuesta por silicatos. Se obtiene por trituracion | concreto (Método ACI) para la dosificacion, la cual Kg/m3 d ]
€ razon
de rocas o gravas y en tamafio” (Pacheco, 2017, p. | establecerd la cantidad y/o proporcién necesaria para
CHANCADA )
12). nuestro disefio.
“La resistencia a compresion se puede definir | La resistencia a la compresion es el grado maximo que
RESISTENCIA o
ALA como la medida maxima de la resistencia a carga | puede resistir lo testigos de concreto sometido a carga axial. Keo/em? Cuantitativa
. . g/lem
, axial de especimenes de concreto” (ASTM C39, | Se reporta en kg/cm2, los ensayos se realizaran de acuerdo de razén
COMPRESION P ( P s Y

2017, p. 6)

a lanorma ASTM C39 Y NTP 339.034
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion: Para este proyecto de investigacion la poblacion se determina
mediante un concreto modelo con resistencia a la compresion de f'c = 280 kg/cm?
realizado con una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, el
agregado grueso piedra chancada formo parte de nuestro grupo control, eliminando
todo material de diferente morfologia, ya que al comprarla contenia material de
diversas caracteristicas diferentes a lo que la definicion de piedra chancada y la
NTP 400.037 plantea por su forma y caracteristicas a necesidad de este estudio, en
los grupos experimentales por agregado grueso canto rodado y piedra chancada,
esta ultima a diferencia de la primera se utilizé segun fue obtenida al momento de
extraerla de la cantera.

Muestra: En el desarrollo de este proyecto de investigacion nos basamos en los
parametros de la Norma Técnica Peruana 339.034 (2008) donde se establece la
cantidad de testigos que se someteran a ensayo de compresion, el promedio es de
3 probetas por cada edad determinada. Lo cual nuestra investigacion toma una
muestra de 54 especimenes distribuidos equitativamente entre las dos canteras y

entre cada grupo control y experimental, de acuerdo a los dias de curado.

CANTERA A CANTERA A CANTERA A
CANTERA B CANTERA B CANTERA B
Piedra Piedra Mixta Piedra chancada
Zarandeada
G1 G2 G3
7 dias 21 dias 28 dias
m / '\‘ v\‘
G1 G2 G3 G1 G2 G3 Gl G2 G3
v y Y
6P. 6P 6P 6P 6 P. 6P 6P 6P 6P
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2.4.

2.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas: En el desarrollo de este proyecto se utilizo la técnica de la observacion
experimental de las muestras de concreto, las cuales se realizaran en el Laboratorio
de Ensayo de Materiales de la Universidad César Vallejo, con los procedimientos

definidos en la norma técnica peruana e internacional (ASTM), tales como:

“Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento

portland” (NTP 339.035, CONCRETO, 2009)

“M¢étodo de ensayo para determinar la temperatura de las mezclas de hormigon-

concreto” (NTP 339.184 HORMIGON, CONCRETO, 2013)

“M¢étodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas” (ASTM C39, NTP 339.034
HORMIGON, 2017)

Procedimiento

A continuacion, se sefialan los diferentes pasos que permitieron el desarrollo de este

proyecto de investigacion

- Se establecio las canteras de estudio.

- Se adquiri6 todos los materiales que se utilizara para la preparacion de mezcla
como es el cemento, agregado fino y agregado grueso (piedra zarandeada y
piedra mixta y la seleccion para la piedra chancada).

- Serealizo el estudio granulométrico de los agregados.

- Se establecio del disefio de mezcla con los diferentes agregados gruesos y
colocarlos en probetas de forma cilindrica

- Se realiz6 ensayos para determinar la resistencia por compresion del concreto.

- Analisis de la recoleccion de datos.

Para comenzar con la investigacion se escogio dos canteras de todas las que existe
en la ciudad de Trujillo y se les denominara cantera A y cantera B para poder
proporcionarnos los materiales con los que se realizard el disefio de mezcla de un

concreto ¢ 280 kg/cm2. Los ensayos se realizaran en probetas de forma cilindrica
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2.6.

2.7.

para saber la resistencia en compresion, de acuerdo a las normas E.060, NTP

339.046.2008 y ASTM C31.

Método de analisis y estudio de datos

En la recopilacion de la informacion adquirida por los ensayos de rotura
(compresion), se disefié en una base de datos en Excel, la cual nos ayudo a distinguir
y comprender los resultados por medio de cuadros y graficos. Luego los datos se
insertaran al programa SPSS para después proceder a un andlisis de varianza

(ANOVA), y posteriormente emplear la prueba post-hoc Tukey.

Aspectos éticos

Los autores prometen a desarrollar el proyecto con la veracidad que arrojan los
resultados y a realizar el trabajo con entusiasmo aplicando buenas costumbres y
respetando los indicadores que dictan las normas vigentes, y la realizacion de los

trabajos en diferentes etapas se hara preservando y respetando el medio ambiente.
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III. RESULTADOS
Este proyecto de investigacion determina el comportamiento de los agregados utilizados en
la construccidn, en este caso muestras representativas de las canteras a estudiar, las cuales
fueron sometidas a ensayos de laboratorio, estas ejemplares fueron obtenidas directamente
de la zona de extraccion (las canteras han sido denominadas por cantera A y cantera B), la
cantera A se ubica en la panamericana norte unos 15 minutos antes de llegar al peaje
Chicama y la cantera B se ubica en el distrito El Milagro por la via de evitamiento.
Provincia de Trujillo. Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio dan a conocer
las caracteristicas de los materiales representativos de cada cantera, los cuales son
necesarios para elaborar el disefio de mezcla de concreto, una vez realizado el disefio de
mezcla se procedid a la elaboracion de las probetas cilindricas, posteriormente se ejecutd
ensayos de resistencia a la compresion de las probetas de concreto. Los especimenes se
realizaron en instalaciones fuera de la Universidad César Vallejo; los ensayos a compresion
se realizaron en el laboratorio de mecénica de suelos de la Universidad César Vallejo.
A continuacidn, se presentan las pruebas realizadas para establecer las propiedades fisicas
y mecdanicas de los agregados fino y grueso, las cuales seran empleadas en la elaboracion
de las mezclas de concreto para las probetas elaboradas en la presente investigacion,
verificando que cumplan con los pardmetros de las normas naciones e internaciones.
3.1. Ensayo de Abrasion
e Piedra Mixta Cantera “A”
Cuadro 1. Desgaste abrasivo de los angeles

DESGASTE ABRASIVO DE LOS ANGELES

Gradacion usada B
N°. Esferas 11
N°. Revoluciones 500
Pa = Peso muestra seca antes del ensayo G.M.S. 5002
Pb = Peso muestra seca después del ensayo y después de lavar

. 4020
sobre tamiz N°.12
Pa - Pb = PERDIDA 982
% DESGASTE 19.6%
Especificacion: menor de 40%

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de desgaste arrojado en el ensayo de abrasion de los dngeles realizado a la piedra
chancada de la Cantera “A” fue menor al 40%, cumpliendo con los estandares de la norma

ASTM C131.
e Piedra Mixta Cantera “B”

Cuadro 2. Desgaste abrasivo de los angeles

DESGASTE ABRASIVO DE LOS ANGELES

Gradacion usada B
N°. Esferas 11
N°. Revoluciones 500
Pa = Peso muestra seca antes del ensayo G.M.S. 5002

Pb = Peso muestra seca despues del ensayo y despues de

lavar sobre tamiz N°.12 4048
Pa - Pb = PERDIDA 954
% DESGASTE 19.1%
Especificacion: menor de 40%

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de desgaste arrojado en el ensayo de abrasion de los angeles realizado a la piedra
chancada de la Cantera “B” fue menor al 40%, cumpliendo con los estandares de la norma

ASTM C131.

3.2. Ensayo de Dosificacion
3.2.1. Contenido De Humedad
3.2.1.1. Agregado Fino

Con la finalidad de obtener el contenido de humedad del agregado fino utilizado en este
proyecto se tuvo en cuenta los procedimientos inscritos en la norma técnica peruana NTP
339.185: Método de ensayo normalizado para el contenido de humedad total
evaporable de agregado por secado. En primer lugar, la muestra en su estado natural
se peso una cantidad de 1100 gr agregando asi el peso del recipiente que se utilizé para
el ensayo respectivo. Después de determinar el peso se introdujo la muestra al horno para
su secado a una temperatura de 110 £ 5°C y tiempo determinado de 20 + 4 horas,
posteriormente se extrajo la muestra del horno para asi pesarlo para conocer el contenido

de humedad de la muestra y estos resultados se muestran en el cuadro 3 y 4.
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3.2.1.1.1. CANTERA “A”

Cuadro 3. Contenido de humedad del Agreg. Fino

Material Contenido de humedad (%)
Arena 1.45

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1.2. CANTERA “B”

Cuadro 4. Contenido de humedad del Agreg. Fino

Material Contenido de humedad (%)
Arena 1.19

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Muestra de agregado fino secada en el horno.

3.2.1.2. Agregado Grueso
Con la finalidad de obtener el contenido de humedad del agregado fino utilizado en este
proyecto se tuvo en cuenta los procedimientos inscritos en la norma técnica peruana NTP
339.185: Método de ensayo normalizado para el contenido de humedad total
evaporable de agregado por secado. En primer lugar la muestra en su estado natural

se peso una cantidad de 3200 gr agregando asi el peso del recipiente que se utilizo para
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el ensayo respectivo. Después de determinar el peso se introdujo la muestra al horno
para su secado con una temperatura de 110 + 5°C con un tiempo determinado de 20 + 4
horas, posteriormente se extrajo la muestra del horno y pes6 para conocer el contenido
de humedad de la muestra y estos resultados se muestran en el cuadro 5, 6, 7 y 8.
3.2.1.2.1. CANTERA “A”
e Piedra Mixta

Cuadro 5. Contenido de humedad del Agreg. grueso

Material Contenido de humedad (%)
Grava 0.48

Fuente: Elaboracion propia

e Piedra Zarandeada

Cuadro 6. Contenido de humedad del Agreg. grueso

Material Contenido de humedad (%)
Grava 1.04

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.2.2. CANTERA “B”
e Piedra Mixta

Cuadro 7. Contenido de humedad del Agreg. grueso

Material Contenido de humedad (%)
Grava 0.35

Fuente: Elaboracion propia

e Piedra Zarandeada

Cuadro 8. Contenido de humedad del Agreg. grueso

Material Contenido de humedad (%)
Grava 0.97

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Muestra de agregado grueso secada en el horno.

3.2.2. Granulometria
3.2.2.1. Granulometria Agregado Fino

Cabe recalcar que todos los ensayos realizados para el desarrollo de este proyecto se
realizaron en el Lab. de mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo. Las
instrucciones inscritas en la norma ASTM C16 y NTP 400.012: Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global, se tomaron como referencia para
la realizacion del ensayo y asi obtener los datos que se requieren para la continuidad
y desarrollo de esta investigacion. Para el analisis granulométrico del agregado fino
se tuvo que pesar una cantidad de 500 gr de arena gruesa tanto de la Cantera A y
Cantera B. Continuando con el desarrollo del ensayo se tuvo de ordenar los tamices
de forma descendente desde el tamiz N.° 3/8” hasta N° 200, donde también se
incluye el fondo. Uno de los procesos de este ensayo es determinar los pesos
retenidos, para asi calcular los porcentajes que pasan por cada tamiz y una vez
obtenido esos datos se verifican si dichos datos se encuentran dentro de los limites
porcentuales descritos en la norma ASTM C33 (fine aggregate) expuestos en los
cuadros 9 y 10, al culminar con los calculos correspondientes se determind un

modulo de finura de la Cantera A y B; 2.68 y 2.49 respectivamente.
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Cuadro 9. Granulometria de agregado fino Cantera A

Fuente: Elaboracién propia

Malla | Abertura Pesp 9% retenido % retenido % que
(Pulg) (mm) retenido acumulado pasa
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N.°4 4.18 0.36 0.07 0.07 99.93
N.° 8 2.36 121.57 24.31 24.39 75.61
N.° 16 1.18 111.69 22.34 46.72 53.28
N.° 30 0.60 45.48 9.10 55.82 44.18
N.° 50 0.30 27.98 5.60 61.42 38.58
N.° 100 0.15 89.47 17.89 79.31 20.69
Plato 103.45 20.69 100.00 0.00
Total 500.00 100.00

El calculo del Modulo de finura corresponde a la adicion de los retenidos porcentuales

entre las mallas N.° 4 y N.° 100, este resultado dividido entre 100.

Cdlculo del modulo de fineza = (

110.00

©
o
o
S

~
o
=)
S

50.00

Porcentaje que pasa

30.00

10.00
0.10

Figura 3. Curva granulométrica del Agreg. fino Cantera A — Limites ASTM C33

0.07+24.39+46.72+55.82+61.42+79.31

100

Curva Granulométrica

)

1.00
Abertura de Tamiz

10.00
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En la figura 3 observamos, el agregado fino empleado en nuestra investigacion extraida de la
cantera A esta fuera de los limites y requisitos recomendados por ASTM C33, en los porcentajes

de los tamices N.° 100, N.°50 y N.°8.

Figura 4. Tamices situados de manera descendente a partir del N.° 3/8” hasta N.° 200

incluyendo el plato. Granulometria agregado fino, Cantera A.

Cuadro 10. Granulometria de agregado fino Cantera B

Malla | Abertura Pesp o retenido % retenido % que
(Pulg) (mm) retenido acumulado pasa
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N.° 4 4.18 35.28 7.06 7.06 92.94
N.° 8 2.36 73.40 14.68 21.74 78.26
N.° 16 1.18 61.69 12.34 34.07 65.93
N.° 30 0.60 54.10 10.82 44.89 55.11
N.° 50 0.30 56.96 11.39 56.29 43.71
N.° 100 0.15 144.63 28.93 85.21 14.79
Plato 73.94 14.79 100.00 0.00
Total 500.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

El calculo del MF corresponde a la suma de los porcentajes retenidos entre las mallas

N.°4 y N.° 100, dividiendo el resultado entre 100.

7.06+21.74+34.07+44.89+56.29+85.21
100

)

Cdlculo del modulo de fineza = (
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Curva Granulométrica

110.00

©
o
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S

70.00

50.00

30.00

Porcentaje que pasa

10.00
0.10 1.00 10.00

Abertura de Tamiz

Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino Cantera B — Limites ASTM C33

En la figura 5 se observa que la curva de nuestro agregado fino empleada en nuestra
investigacion extraida de la cantera B esta fuera de los limites y requisitos recomendados por

ASTM C33 entre los tamices N.°100, N.°50, N.°8 y N.°4.

Figura 6. Tamices situados de manera descendente a partir del N.° 3/8” hasta N.° 200

incluyendo el plato. Granulometria agregado fino, Cantera B.

3.2.2.2. Granulometria Agregado Grueso
Los procedimientos e instrucciones inscritos en la norma ASTM C33 y la NTP 400.012:
Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, fueron tomadas como
referencia para la realizacion del ensayo y asi obtener los datos que se requieren para la

continuidad y desarrollo de esta investigacion. Para el andlisis granulométrico del
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agregado fino se tuvo que pesar una cantidad de 2500 gr de agregado grueso de la
Cantera A y Cantera B. Continuando con el desarrollo del ensayo se tuvo de ordenar los
tamices de forma descendente desde el tamiz N.° 2” hasta N° 4, donde también se incluye
el fondo. Uno de los procesos de este ensayo es determinar los pesos retenidos, para asi
calcular los porcentajes que pasan por cada tamiz y una vez obtenido esos datos se
verifican si dichos datos se encuentran entre de los limites porcentuales descritos en la
norma ASTM C33 (coarse aggregate) mostrados en los cuadros 11, 12, 13 y 14 al
concluir con los calculos proporcionados se determiné el tamafio maximo de 1 /2” y un
maximo nominal de 1” para el agregado grueso.
3.2.2.2.1. CANTERA “A”
e Piedra Mixta

Cuadro 11. Granulometria de agregado grueso — Piedra Mixta Cantera A

Fuente: Elaboracion propia

Malla | Abertura Pesp 9% retenido % retenido % que
(Pulg) (mm) retenido acumulado pasa
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 14.34 0.57 0.57 99.43
1/2" 12.70 409.22 16.37 16.94 83.06
3/8" 9.53 568.10 22.72 39.67 60.33
N.°4 4.18 1375.10 55.00 94.67 533
N.°8 2.36 127.33 5.09 99.76 0.24
Plato 591 0.24 100.00 0.00
Total 2500.00 100.00

Usando la norma NTP 339.047 HORMIGON — CONCRETO (Definiciones y

terminologia relativas al hormigon y agregados), se estableci6 lo siguiente:
Tamario Maximo = ¥ pulg

Tamario Maximo Nominal = %> pulg
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Curva Granulométrica
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Figura 7. Curva granulométrica de Piedra Mixta - Cantera A — Limites ASTM C33

En la figura 7 se observa que el agregado grueso — Piedra Mixta de la cantera A, empleada en
nuestro estudio esta fuera de los limites y requisitos recomendados por ASTM C33 en el tamiz

de 2 plg,
e Piedra Zarandeada

Cuadro 12. Granulometria de agregado grueso — Piedra Zarandeada Cantera A

Malla | Abertura | Peso % % retenido | % que
(Pulg) | (mm) retenido | retenido | acumulado pasa
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 126.96 6.68 6.68 93.32
3/8" 9.53 256.24 13.49 20.17 79.83
N.°4 4.18 1147.20 60.38 80.55 19.45
N.°8 2.36 363.61 19.14 99.68 0.32
Plato 5.99 0.32 100.00 0.00
Total 1900.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Usando la norma NTP 339.047 HORMIGON — CONCRETO (Definiciones y

terminologia relativas al hormigoén y agregados), se establecio lo siguiente:
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Tamario Maximo = % pulg

Tamario Maximo Nominal = 3/8 pulg

Porcentaje que pasa

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
1.00

los tamices N.°4, V5 pulg.

Curva Granulométrica

10.00
Abertura de Tamiz

3.2.2.2.2. CANTERA “B”

100.00

Figura 8. Curva granulométrica de Piedra Zarandeada - Cantera A — Limites ASTM C33

e Piedra Mixta
Cuadro 13. Granulometria de agregado grueso — Piedra Mixta Cantera B
Malla | Abertura Pesp 9% retenido % retenido % que pasa
(Pulg) (mm) retenido acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 20.06 0.84 0.84 99.16
1/2" 12.70 184.79 7.70 8.54 91.46
3/8" 9.53 1705.10 71.05 79.58 20.42
N.°4 4.18 339.99 14.17 93.75 6.25
N.°8 2.36 144.89 6.04 99.78 0.22
Plato 5.17 0.22 100.00 0.00
Total 2400.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se observa que el agregado grueso — Piedra Zarandeada de la cantera A, empleada

en nuestra investigacion esta fuera de los limites y requisitos recomendados por ASTM C33 en

25



Empleando la norma NTP 339.047 HORMIGON — CONCRETO (Definiciones y

terminologia relativas al hormigoén y agregados), se establecio lo siguiente:
Tamario Maximo = ¥ pulg

Tamario Maximo Nominal = 3/8 pulg

Curva Granulométrica

100.00

o) [
o o
o o
S S

40.00

20.00

Porcentaje que pasa

0.00
1.00 10.00 100.00

Abertura de Tamiz
Figura 9. Curva granulométrica del Piedra Mixta - Cantera B — Limites ASTM C33

En la figura 9 se observa que el agregado grueso — Piedra Mixta de la cantera A, empleada en
nuestra investigacion esta fuera de los limites y requisitos recomendados por ASTM C33 en el

tamiz ' pulg.
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e Piedra Zarandeada

Cuadro 14. Granulometria de agregado grueso — Piedra Zarandeada Cantera A

Malla | Abertura Pesp 9% retenido % retenido % que
(Pulg) (mm) retenido acumulado pasa
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 51.82 2.59 2.59 97.41
1/2" 12.70 338.38 16.92 19.51 80.49
3/8" 9.53 417.75 20.89 40.40 59.60
N.°4 4.18 1167.10 58.36 98.75 1.25
N.°8 2.36 21.67 1.08 99.84 0.16
Plato 3.28 0.16 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Usando la norma NTP 339.047 HORMIGON — CONCRETO (Definiciones y

terminologia relativas al hormigon y agregados), se estableci6 lo siguiente:
Tamario Maximo = Y pulg

Tamario Maximo Nominal = %> pulg

Curva Granulométrica

Porcentaje que pasa
B
o
o
o

1.00 10.00 100.00
Abertura de Tamiz

Figura 10. Curva granulométrica del Piedra Zarandeada - Cantera B — Limites ASTM C33
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En la figura 10 se observa que el agregado grueso — Piedra Zarandeada de la cantera A, empleada
en nuestra investigacion esta fuera de los limites y requisitos recomendados por ASTM C33 en

el tamiz 'z pulg.

3.2.3. Peso Unitario

3.2.3.1. Peso Unitario Agregado Fino

Para la obtencion de datos referentes al peso unitario del agregado fino se llevaron a cabo los
procesos estandarizados indicados en el MEM en su norma MTC E 203 (Peso Unitario y Vacios

de los Agregados) la cual hace referencia a la ASTM C29 y la NTP 400.017 (agregados).

Para el desarrollo de este ensayo se dependié de un molde metélico con 3026 cm?® de volumen,
por ende, se colocaron las muestras en dos formas diferentes, en su estado suelto y compactado
(envarillado) calculando de esta manera su peso, los resultados del ensayo o procedimiento se

exponen en el cuadro 15y 16.

3.2.3.1.1. CANTERA “A”

Cuadro 15. Peso unitario suelto y compactado del Agreg. fino Cantera “A”

Material P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

Arena 1679.20 1836.15
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.1.2. CANTERA “B”

Cuadro 16. Peso unitario suelto y compactado del Agreg. fino Cantera “B”

Material P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

Arena 1651.16 1793.24
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Calculo del peso unitario del agregado fino.

3.2.3.2. Peso Unitario Agregado Grueso
Para la obtencion de datos referentes al peso unitario del agregado grueso se llevaron a
cabo los procedimientos estandarizados descritos en la MEM en su norma MTC E 203
(Peso Unitario y Vacios de los Agregados) la cual hace referencia a la ASTM C29 y la
NTP 400.017 (agregados).
Para el desarrollo de este ensayo se dependi6 de un molde metalico con 10134 cm?® de
volumen, por ende, se colocaron las muestras en dos formas diferentes como es en su
estado suelto y compactado (envarillado) el calculo de su peso, los resultados del ensayo
se exponen en los cuadros 17, 18, 19y 20.
3.2.3.2.1. CANTERA “A”
e Piedra Mixta

Cuadro 17. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso — P. Mixta Cantera “A”

Elemento P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

Grava 1326.00 1437.01

Fuente: Elaboracion propia
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e Piedra Zarandeada

Cuadro 18. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso — P. Zarandea. Cantera “A”

Elemento P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

Grava 1317.68 1452.44
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2.2. CANTERA “B”
e Piedra Mixta

Cuadro 19. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso — P. Mixta Cantera “B”

Elemento P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

QGrava 1340.80 1406.97

Fuente: Elaboracion propia
e Piedra Zarandeada

Cuadro 20. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso — P. Zarandea. Cantera “B”

Elemento P.U. suelto (kg/m3) P.U. compactado (kg/m3)

QGrava 1319.63 1511.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Calculo del peso unitario del agregado grueso.

3.2.4. Peso Especifico Y Absorcion
3.2.4.1. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

El procedimiento inscrito en la norma ASTM C127 y la NTP 400.021: Método
de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso,
sirvieron como base en la elaboracion del ensayo del peso especifico y absorcion
del agregado. En primera instancia para el ensayo se necesitd una muestra
saturada con un peso de 500 gr. La finalidad de este ensayo es eliminar los vacios
existentes que se encuentran en la muestra llevando a cabo el bafio maria lo cual
se coloco la muestra en una fiola adicionando asi agua destila hasta llegar a una
capacidad de 500 cm?. Después se dejo enfriar la muestra a una temperatura entre
23 £ 2°C, por ultimo, sacamos la muestra de la fiola para ubicarla en el horno a
una temperatura de 100°C  5°C por aproximadamente de 20 + 4 horas, una vez
cumpliendo el tiempo se extrajo el ejemplar del horno, dejandola enfriar a
temperatura ambiente y posteriormente la pesamos, en los cuadros 21 y 22 se

exponen los resultados de los calculos realizamos para el peso especifico.
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3.2.4.1.1. CANTERA “A”

Cuadro 21. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico
Peso especif. de lamasa | gr/cm3 2.54
Arena | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.76
Absorcion % 3.2

Fuente: Elaboracién propia
3.2.4.1.2. CANTERA “B”

Cuadro 22. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico

Peso especif. de lamasa | gr/cm3 2.55

Arena | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.66

Absorcion % 1.60

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Calculo del peso especifico del agregado fino.

3.2.4.2. Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso
Los procedimientos en la norma ASTM C127 y la NTP 400.021: Método de ensayo

normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso, sirvieron como base
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en la elaboracion del ensayo del peso especifico y absorcion del agregado. En primera
instancia para el ensayo se necesitdé una muestra saturada con un peso de 2000 gr. Se
mantiene sumergido el material en agua por un lapso de tiempo de 24 horas, después del
cumplimiento del tiempo se extrae la muestra del agua para ubicarlo en un pafio para
que absorba el agua superficial de la particula. Finalmente se determind su peso
sumergido en agua para luego extraer el material y colocarlo en el horno por 24 horas,
una vez extraida se vuelve a pesar, obteniendo asi la diferencia., en el cuadro 23, 24, 25
y 26 se puede visualizar el desarrollo del calculo del peso especifico.
3.2.4.2.1. CANTERA “A”
e Piedra Mixta

Cuadro 23. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico

Peso especifico de lamasa| gr/cm3 2.65

Grava | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.75

Absorcion % 1.47

Fuente: Elaboracion propia
e Piedra Zarandeada

Cuadro 24. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico

Peso especifico de lamasa| gr/cm3 2.56

Grava | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.71

Absorcion % 2.12

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4.2.2. CANTERA “B”

e Piedra Mixta

Cuadro 25. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico

Peso especifico de lamasa| gr/cm3 2.67

Grava | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.73

Absorcion % 0.90

Fuente: Elaboracion propia

e Piedra Zarandeada

Cuadro 26. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Material Descripcion Unidades Pesp
especifico

Peso especifico de lamasa| gr/cm3 2.58

Grava | Peso especifico aparente | gr/cm3 2.72

Absorcion % 2.13

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Calculo del peso especifico del agregado grueso.
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3.3. Caracteristicas del Cemento

Cuadro 27. Peso especifico y absorcion del cemento

Propiedades Quimicas Requisito NTP 334.090 Resultado
Contenido de aire No especifica 6%
Expansion en Autoclave Maximo 0.80% 0.07%
Superficie especifica No especifica 4210cm2/g
Densidad No especifica 3g/mL
Resist. Compresion a 3dias Minimo (112 kg/cm2) | 213 kg/cm2
Resist. Compresion a 7dias Minimo (184 kg/cm2) | 300 kg/cm2
Resist. Compresion a 28dias Minimo (286 kg/cm2) | 403 kg/cm2
Fraguado Inicial Minimo 45 min. 171 min.
Fraguado Final Maximo 420 min. 420 min.

Fuente. Cementos Pacasmayo SAA. Caracteristicas del Cemento portland.

3.4. Diseiio de mezclas de concreto por el método ACI

En los cuadros 28 y 33 se muestran los resimenes de los analisis de agregados y en

los cuadros 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36 y 37 se resume el célculo del disefio de mezclas

patron o experimental con resistencia de f'c = 280 kg/cm2 realizados, usando el

Método del Comité 211 ACIL.

e CANTERA “A”

Cuadro 28. Resumen de propiedades de los agregados

Propiedad Agregado fino A gregado grueso
P. Mixta P. Zarandeada

Peso especifico 2.54 2.65 2.56
Absorcion 3.20% 1.47% 2.12%
Contenido de humedad 1.45% 0.48% 1.04%
Modulo de finura 2.68 6.35 6.00
ggﬁﬁi’; maximo 2,360 mm 12 plg 3/8 plg
Peso unitario 1836.15 1437.01 1452.44
compactado

Peso unitario suelto 1679.20 1326.00 1317.68

Fuente: Elaboracion propia




e Piedra Mixta

Cuadro 29. Disefio de mezcla para "¢ = 280 kg/cm2 con relacion a/c 0.54

Maaries PO Poan | vl
Cemento 1.00 402.99 17.57
Arena 2.09 840.47 36.64
Grava 2.01 811.91 35.40
Agua 0.59 238.43 10.39
Total, para 1 m3 2293.8 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 30. Proporciones finales en volumen de mezcla

Cemento Arena Grava Agua
1 2.09 2.01 25.15

Fuente: Elaboracion propia

e Piedra Zarandeada

Cuadro 31. Disefio de mezcla para "¢ = 280 kg/cm2 con relacion a/c 0.54

M| PP | Peoan | vde
Cemento 1.00 425.37 18.97
Arena 2.05 873.58 38.96
Grava 1.63 693.07 30.91
Agua 0.59 250.49 11.17
Total, para 1 m3 2242.5 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 32. Proporciones finales en volumen de mezcla

Cemento Arena Grava Agua
1 2.05 1.63 25.03

Fuente: Elaboracion propia
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e CANTERA “B”

Cuadro 33. Resumen propiedades fisicas de los agregados

. Agregado grueso
P dad A do fi
ropiedades gregado 1mo P. Mixta P. Zarandeada
Peso especifico 2.55 2.67 2.58
Absorcion 1.60% 0.90% 2.13%
Contenido de humedad 1.19% 0.35% 0.97%
Modulo de finura 2.49 6.74 6.42
Tamafio maximo
nominal 2.360 mm 1/2 plg 1/2 plg
Peso unitario 1793.24 1406.97 1511.59
compactado
Peso unitario suelto 1651.16 1340.80 1319.63

Fuente: Elaboracion propia

e Piedra Mixta

Cuadro 34. Disefio de mezcla para "¢ = 280 kg/cm2 con relacion a/c 0.54

Naries PR Pooen | sl
Cemento 1.00 402.99 17.63
Arena 2.08 838.76 36.70
Grava 2.03 819.93 35.88
Agua 0.56 223.83 9.79
Total, para 1 m3 2285.51 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 35. Proporciones finales en volumen de mezcla

Cemento

Arena

Grava Agua

1

2.08

2.03 23.61

Fuente: Elaboracion propia
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e Piedra Zarandeada

Cuadro 36. Disefio de mezcla para "¢ = 280 kg/cm2 con relacion a/c 0.54

. Proporcion| Peso en % de
Materiales er}) Peso Kg rn/;zcla
Cemento 1.00 402.99 17.76
Arena 1.86 750.45 33.08
Grava 2.20 886.32 39.06
Agua 0.57 229.15 10.10
Total, para 1 m3 2268.91 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 37. Proporciones finales en volumen de mezcla

Cemento Arena Grava Agua
1 1.86 2.20 24.17

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Descripcion de la muestra

Para la elaboracion de las probetas de concreto, estas se realizaron en moldes cortados de tuberia
PVC 6” con dimensiones de 15 cm diametro X 30 cm altura, de acuerdo a la norma ASTM C31;

la tuberia fue cortada cada 30 cm para obtener la altura necesaria.

Figura 15. Elaboracion de especimenes
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3.6. Construccion de las muestras

Para la elaboracion de los especimenes del grupo control/patron, se realizo la seleccion del
material (Figura 16 y 17), la cual fue seleccionada segiin sus caracteristicas morfologicas,
especificamente la angularidad de sus lados, sin poros, arcilla o barro adherido. Esta piedra fue
seleccionada de la piedra mixta comprada en las canteras respectivas, la cual no tiene

uniformidad en su totalidad como material.

Figura 16. Seleccion Piedra Chancada Cantera “A”

Figura 17. Seleccion Piedra Chancada Cantera “B”
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El grupo control esta conformado por la piedra chancada, los grupos experimentales estan
conformados por la piedra mixta tal y como fue extraida de la cantera y la piedra zarandeada,
estos tres grupos se usaron como base para la investigacion, realizando el disefio de mezcla para
cada una de ellas, siendo un total de 54 especimenes para edades de 7, 21 y 28 dias de curado,
realizando 18 probetas para el grupo control entre las canteras “A” y “B” y 36 probetas
experimentales, de estas, 18 compuestas por Piedra mixta como agregado grueso entre las dos
canteras y tres edades. De similar manera para la Piedra Zarandeada con 18 especimenes en

total.

Figura 18. Especimenes cilindricos de 7 dias de curado.

Figura 19. Especimenes cilindricos de 21 dias de curado.
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Figura 20. Especimenes cilindricos de 28 dias de curado.

3.7. [Ensayos en concreto endurecido

Los ensayos de resistencia a la compresion para las probetas de concreto elaboradas segun
la norma ASTM C39 y la NTP 339.034 CONCRETO (M¢étodo de ensayo normalizado para

la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas).

3.7.1. Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado.

e CANTERA “A”

En los cuadros 38, 42 y 46 se muestran los promedios entre los ensayos de resistencia a la

compresion de los especimenes de concreto.

Cuadro 38. Promedios de resistencia a compresion a 7 dias.

, Resistencia Porcentaje del Res1sten§1a -
Grupo Estructura Edad (dias) Obtenida ke/cm? Disefio % Promedio Porcentaje %
kg/cm?2

Pied 203.09 72.53

Gl Jaramdonda 7 202.62 72.36 202.87 72.45
202.89 72.46
211.15 75.41

G2 Piedra Mixta 7 210.19 75.07 209.87 74.95
208.26 74.38
Piedra 238.54 85.19

G3 Chancada 7 244.01 87.15 241.56 86.27
242.12 86.47

Fuente: Elaboracién propia
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En el Cuadro 38. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de

la Cantera “A” con 7 dias de curado, ademas de la resistencia promedio obtenida y los

porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se

toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como

muestra el Cuadro 49, donde el G1 y G2 se encuentran dentro de los rangos estimados y el G3

sobrepasa lo estimado con 86.27%, siendo este ultimo equivalente para una edad de 14 dias.

Cuadro 39. Prueba de normalidad Cantera “A” — Edad 7 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?*

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl ,206 ,993 3 336
G2 ,254 ,964 3 ,634
G3 ,247 ,969 ,0663

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 39. observamos los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM

SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite

continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviaciéon y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “A” con 7 dias de curado.

Cuadro 40. Analisis de varianza ANOVA Cantera “A” — Edad 7 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2550,172 2 1275,086 384,823 ,000
Dentro de grupos 19,881 6 3,313
Total 2570,053 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 40. observamos los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos

determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 41. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “A” — Edad 7 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -7,00000"  1,48626 ,008 -11,5602 -2,4398
G3 -38,69000°  1,48626 ,000 -43,2502 -34,1298
G2 Gl 7,00000°  1,48626 ,008 2,4398 11,5602
G3 -31,69000°  1,48626 ,000 -36,2502 -27,1298
G3 Gl 38,69000°  1,48626 ,000 34,1298 43,2502
G2 31,69000°  1,48626 ,000 27,1298 36,2502

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 41. observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde el G1 y
G2 tienen menor diferencia entre sus resistencias, mientras que el G3 tiene una diferencia

significativa entre sus resistencias obtenidas respecto a los otros dos grupos.

Resistencia a la compresion 7 dias
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Figura 21. Resistencia a la compresion a 7 dias
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En la Figura 21. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 7 dias
de curado, se ve una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 202.87 kg/cm2 y el G2
(Piedra Mixta) — 209.87 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada) — 241.56 kg/cm2 siendo
esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion estandar de 20.62

entre ellas.

Cuadro 42. Promedios de resistencia a compresion a 21 dias.

, Resistencia Porcentaje del Reswten(':la Y
Grupo Estructura Edad (dias) Obtenida kg/cm? Disefio % Promedio Porcentaje %
kg/cm?2

Piedra 264.66 94.52

Gl Zarandeada 21 263.36 94.06 263.76 94.20
263.25 94.02
274.85 98.16

G2 Piedra Mixta 21 274.75 98.12 274.46 98.02
273.79 97.78
Piedra 299.26 106.88

G3 Chancada 21 296.70 105.96 295.84 105.66
291.56 104.13

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 42. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de
la Cantera “A” con 21 dias de curado, ademés de la resistencia promedio obtenida y los
porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se
toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como
muestra el Cuadro 49, donde el G1 y G2 se encuentran dentro de los rangos referenciales, pero
el G3 sobrepasa el rango estimado con 105.66%, superando de esta manera su resistencia de

disefio.
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Cuadro 43. Prueba de normalidad Cantera “A” — Edad 21 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl ,306 3 : ,808 3 ,134
G2 ,355 3 : ,820 3 ,163
G3 ,253 3 . ,964 3 ,0635

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 43. observamos los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM
SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite
continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviaciéon y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “A” con 21 dias de curado.

Cuadro 44. Analisis de varianza ANOVA Cantera “A” — Edad 21 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1600,935 2 800,467 147,012 ,000
Dentro de grupos 32,670 6 5,445
Total 1633,604 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 44. observamos los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos
determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 45. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “A” — Edad 21 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -10,70667°  1,90524 ,003 -16,5525 -4,8609
G3 -32,08333"  1,90524 ,000 -37,9291 -26,2375
G2 Gl 10,70667°  1,90524 ,003 4,8609 16,5525
G3 -21,37667°  1,90524 ,000 -27,2225 -15,5309
G3 Gl 32,08333°  1,90524 ,000 26,2375 37,9291
G2 21,37667°  1,90524 ,000 15,5309 27,2225

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 45. observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde el G1 y
G2 tienen menor diferencia entre sus resistencias, mientras que el G3 tiene una diferencia

significativa entre sus resistencias obtenidas respecto a los otros dos grupos.

Resistencia a la compresion 21 dias
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Figura 22. Resistencia a la compresion a 21 dias

46



En la Figura 22. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 21 dias
de curado, se ve nuevamente una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 263.76
kg/cm2 y el G2 (Piedra Mixta) — 274.46 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada)—295.84
kg/cm2 siendo esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion
estandar de 16.33 entre ellas. A medida el tiempo de curado aumenta el Grupo Control — G3

(Piedra Chancada) sigue siendo la de mayor resistencia a la compresion.

Cuadro 46. Promedios de resistencia a compresion a 28 dias.

. Resistencia Porcentaje del Resmtenga o
Grupo Estructura Edad (dias) Obtenida kg/cm? Disefio % Promedio Porcentaje %
kg/cm2

Pied 282.12 100.76

Gl Jaradonda 28 280.50 100.18 282.01 100.72
283.42 101.22
290.31 103.68

G2 Piedra Mixta 28 290.45 103.73 289.28 103.31
287.09 102.53
Piedra 329.77 117.77

G3 Chancada 28 328.00 117.14 329.22 117.58
329.90 117.82

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 46. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de
la Cantera “A” con 28 dias de curado, ademds de la resistencia promedio obtenida y los
porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se
toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como
muestra el Cuadro 49, donde el G1 y G2 se encuentran dentro de los rangos estimados, el G3

supera el rango estimado con 117.58%.
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Cuadro 47. Prueba de normalidad Cantera “A” — Edad 28 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl ,196 3 . ,996 3 ,879
G2 ,372 3 ) ,781 3 ,070
G3 ,363 3 . ,801 3 ,117

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 47. observamos los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM
SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite
continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviacion y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “A” con 28 dias de curado.

Cuadro 48. Analisis de varianza ANOVA Cantera “A” — Edad 28 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3876,841 2 1938,420 845,278 ,000
Dentro de 13,759 6 2,293
grupos
Total 3890,600 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 48. observamos los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos
determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 49. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “A” — Edad 28 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -7,27000"  1,23646 ,003 -11,0638 -3,4762
G3 -47,21000°  1,23646 ,000 -51,0038 -43,4162
G2 Gl 7,27000°  1,23646 ,003 3,4762 11,0638
G3 -39,94000°  1,23646 ,000 -43,7338 -36,1462
G3 Gl 47,21000°  1,23646 ,000 43,4162 51,0038
G2 39,94000°  1,23646 ,000 36,1462 43,7338

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 49. observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde el G1 y
G2 tienen menor diferencia entre sus resistencias, mientras que el G3 tiene una diferencia

significativa entre sus resistencias obtenidas respecto a los otros dos grupos.

Resistencia a la compresion 28 dias
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En la Figura 23. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 28 dias
de curado, se ve nuevamente una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 282.01
kg/cm2 y el G2 (Piedra Mixta) —289.28 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada) —329.22
kg/cm2 siendo esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion
estandar de 25.42 entre ellas. A medida que el tiempo de curado aumenta el Grupo Control —
G3 (Piedra Chancada) obtuvo una resistencia final a 28 dias de curado muy por encima de los

grupos experimentales.
e CANTERA “B”

Cuadro 50. Promedios de resistencia a compresion a 7 dias.

. Resistencia Porcentaje del Reswtenga -
Grupo Estructura ~ Edad (dias) Obtenida ke/cm? Disefio % Promedio = Porcentaje %
kg/cm2

Piedra 205.58 73.42

Gl Zarandeada 7 203.30 72.61 204.45 73.02
204.47 73.03
216.74 77.41

G2 Piedra Mixta 7 215.02 76.79 215.74 77.05
215.45 76.95
Piedra 241.74 86.34

G3 Chancada 7 239.28 85.46 239.49 85.53
237.45 84.80

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 50. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de
la Cantera “B” con 7 dias de curado, ademds de la resistencia promedio obtenida y los
porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se
toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como
muestra el Cuadro 49, donde el G1 se encuentra dentro de los rangos estimados y el G2 y G3
sobrepasa lo estimado con 77.05% y 86.27% respectivamente, siendo estos equivalentes para

una edad de 14 dias.
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Cuadro 51. Prueba de normalidad Cantera “B” — Edad 7 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl 177 3 : 1,000 3 971
G2 ,292 3 . ,923 3 ,463
G3 ,206 3 . ,993 3 ,338

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 51. observamos los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM
SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite
continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviaciéon y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “B” con 7 dias de curado.

Cuadro 52. Analisis de varianza ANOVA Cantera “B” — Edad 7 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1919411 2 959,706 427,471 ,000
Dentro de 13,470 6 2,245
grupos
Total 1932,882 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 52. observamos los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos
determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 53. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “B” — Edad 7 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -11,28667°  1,22340 ,000 -15,0404 -7,5329
G3 -35,04000°  1,22340 ,000 -38,7937 -31,2863
G2 Gl 11,28667°  1,22340 ,000 7,5329 15,0404
G3 -23,75333"  1,22340 ,000 -27,5071 -19,9996
G3 Gl 35,04000°  1,22340 ,000 31,2863 38,7937
G2 23,75333"  1,22340 ,000 19,9996 27,5071

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 53. observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde estos tiene

una diferencia significativa entre sus resistencias obtenidas.
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w
o
o

N
vl
o

N
o
o

150 G1

G2
100

G3

vl
o

o

0 7 14 21 28
Edad de rotura

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Figura 24. Resistencia a la compresion a 7 dias

52



En la Figura 24. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 7 dias
de curado, se ve una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 204.45 kg/cm?2 y el G2
(Piedra Mixta) — 215.74 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada) — 239.49 kg/cm2 siendo
esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion estandar de 17.89

entre ellas.

Cuadro 54. Promedios de resistencia a compresion a 21 dias.

, Resistencia Porcentaje del Reswtenga Y
Grupo Estructura ~ Edad (dias) Obtenida ke/cm? Disefio % Promedio = Porcentaje %
kg/cm2

Piedra 265.55 94.84

Gl Zarandeada 21 263.47 94.1 264.19 94.35
263.54 94.12
271.42 96.94

G2 Piedra Mixta 21 272.70 97.39 272.34 97.27
272.90 97.47
Piedra 281.33 100.48

G3 Chancada 21 279.25 98.73 282.40 100.52
286.62 102.36

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 54. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de
la Cantera “B” con 21 dias de curado, ademas de la resistencia promedio obtenida y los
porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se
toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como
muestra el Cuadro 49, donde el G1 se encuentra dentro del rango referencial, pero el G2 y G3
sobrepasan el rango estimado con 97.27 y 100.52% respectivamente, superando de esta manera

su resistencia de diseno referencial a 21 dias.
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Cuadro 55. Prueba de normalidad Cantera “B” — Edad 21 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl ,375 3 . , 7175 3 ,057
G2 ,340 3 : ,849 3 ,238
G3 ,278 3 . ,941 3 ,529

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 55. Se observan los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM
SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite
continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviacion y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “B” con 21 dias de curado.

Cuadro 56. Analisis de varianza ANOVA Cantera “B” — Edad 21 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 499,406 2 249,703 45,461 ,000
Dentro de 32,956 6 5,493
grupos
Total 532,362 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 56. Se observan los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos
determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 57. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “B” — Edad 21 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -8,15333"  1,91357 ,013 -14,0247 -2,2820
G3 -18,21333"  1,91357 ,000 -24,0847 -12,3420
G2 Gl 8,15333"  1,91357 ,013 2,2820 14,0247
G3 -10,06000°  1,91357 ,005 -15,9314 -4,1886
G3 Gl 18,21333"  1,91357 ,000 12,3420 24,0847
G2 10,06000"  1,91357 ,005 4,1886 15,9314

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 57. observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde el G1 y
G2 tienen menor diferencia entre sus resistencias, mientras que el G3 tiene una diferencia

significativa entre sus resistencias obtenidas respecto a los otros dos grupos.

Resistencia a la compresion 21 dias
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En la Figura 25. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 21 dias
de curado, se ve nuevamente una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 264.19
kg/cm2 y el G2 (Piedra Mixta) —272.34 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada) —282.48
kg/cm2 siendo esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion
estandar de 9.12 entre ellas. A medida el tiempo de curado aumenta, el Grupo Control — G3

(Piedra Chancada) sigue siendo la de mayor resistencia a la compresion.

Cuadro 58. Promedios de resistencia a compresion a 28 dias.

; Resistencia Porcentaje del Re51sten<':1a o
Grupo Estructura Edad (dias) Obtenida ke/cm? Disefio % Promedio Porcentaje %
kg/cm?2

Pied 280.48 100.17

Gl Jaramdonda 28 279.91 99.97 280.60 100.21
281.40 100.50
285.71 102.04

G2 Piedra Mixta 28 287.13 102.55 286.86 102.45
287.73 102.76
Piedra 297.51 106.25

G3 Chancada 28 298.89 106.75 297.02 106.08
294.67 105.24

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 58. se observan las resistencias a compresion obtenidas para los especimenes de
la Cantera “B” con 28 dias de curado, ademas de la resistencia promedio obtenida y los
porcentajes obtenidos en base a la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2, estos porcentajes se
toman como indicadores referenciales entre el rango minimo e ideal segin ACI, tal como

muestra el Cuadro 49, donde los tres grupos se encuentra dentro del rango referencial.
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Cuadro 59. Prueba de normalidad Cantera “B” — Edad 28 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gl ,228 3 . ,982 3 ,743
G2 ,271 3 . ,948 3 ,560
G3 ,256 3 . ,962 3 ,623

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 59. Se observan los resultados de la prueba de normalidad en el programa IBM
SPSS con el fin de poder determinar la significancia, la cual al ser mayor de 0.05, nos permite
continuar con la prueba de varianza ANOVA, de esta manera determinar la desviaciéon y/o

varianza entre los resultados de los especimenes de la Cantera “B” con 28 dias de curado.

Cuadro 60. Analisis de varianza ANOVA Cantera “B” — Edad 28 dias.

ANOVA
Resistencia a la Compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 412,384 2 206,192 98,639 ,000
Dentro de 12,542 6 2,090
grupos
Total 424,926 8

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 60. Se observan los resultados del analisis de varianza ANOVA, el cual nos
determina segun la significancia menor a 0.05 que las variables estan relacionadas y por lo tanto

hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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Cuadro 61. Método de Tukey para comparaciones multiples Cantera “B” — Edad 28 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
@ J) Diferencia de  Desv. Limite Limite
Factor Factor medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Gl G2 -6,26000"  1,18050 ,004 -9,8821 -2,6379
G3 -16,42667°  1,18050 ,000 -20,0488 -12,8046
G2 Gl 6,26000°  1,18050 ,004 2,6379 9,8821
G3 -10,16667°  1,18050 ,000 -13,7888 -6,5446
G3 Gl 16,42667°  1,18050 ,000 12,8046 20,0488
G2 10,16667°  1,18050 ,000 6,5446 13,7888

*. La discrepancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 61. Se observan las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, siendo la significancia menor que 0.05 en todos
los casos nos indica la variabilidad entre resultados obtenidos entre los grupos, donde el G1 y
G2 tienen menor diferencia entre sus resistencias, mientras que el G3 tiene una diferencia

significativa entre sus resistencias obtenidas respecto a los otros dos grupos.

Resistencia a la compresion 28 dias
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En la Figura 26. observamos las resistencias a la compresion de los grupos ensayados a 28 dias
de curado, se ve nuevamente una leve diferencia entre el G1 (Piedra Zarandeada) — 280.60
kg/cm2 y el G2 (Piedra Mixta) — 286.86 kg/cm2, mientras que el G3 (Piedra Chancada)—297.02
kg/cm2 siendo esta el grupo control, supera a los grupos experimentales, con una desviacion
estandar de 8.29 entre ellas. A medida que el tiempo de curado aumenta el Grupo Control — G3
(Piedra Chancada) obtuvo una resistencia final a 28 dias de curado muy por encima de los grupos

experimentales.

Cuadro 62. Porcentajes referenciales en relacion Resistencia/Edad

VALORES
, RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS [—

MINIMO | IDEAL

7 70 75

14 80 85

21 90 95

28 100 115

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION
4.1. El concreto en estado endurecido

4.1.1. Resistencia a la compresion

Los ensayos se realizaron con los procedimientos de las normas ASTM C39 y la
NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para resistencia a la compresion de

especimenes cilindricos de concreto.

En los cuadros 25, 29, 33, 37, 41 y 45 se muestran los valores de las resistencias a
compresion obtenidas de las dos canteras de las edades de 7, 21 y 28 dias de
curado, en probetas cilindricas de 15cm de didmetro X 30cm de largo, donde se
aprecia que los valores en ambas canteras de los G3 (Piedra Chancada) es

notablemente superior a los grupos experimentales G1 y G2.

Ademas, se observa como la resistencia del G1 en ambas canteras se mantuvo
siempre por encima de las demas en todas las edades, manteniendo siempre esa

relacion respecto a las demas.

En todas las edades las resistencias obtenidas cumplieron con el porcentaje
esperado, respecto a la Cantera A, se observa en el cuadro 25 en la edad de 7 dias
como el G3 supera con 86.27% al intervalo referencial segiin ACI, de mismo modo
en el cuadro 29 en la edad de 21 dias de curado el G2 y G3 exceden con 98.02% y
105.66% respectivamente, por ultimo en el cuadro 33 a la edad de 28 dias el G3
estd por encima con 117.58%, superando de esta manera el f'c de disefio y el
intervalo referencial para 28 dias. Respecto a la Cantera B, en el cuadro 37 a la
edad de 7 dias de curado en los G2 y G3 se muestran porcentajes de 77.05% y
85.53%, ambas por encima de la resistencia esperada, de misma manera en el
cuadro 41 a la edad de 21 dias los grupos G2 y G3 exceden con 97.27% y 100.52%
los intervalos esperados, en el cual el G3 excede la resistencia de disefio,
finalmente en el cuadro 45 a la edad de 28 dias se observan resistencias y
porcentajes dentro de lo esperado. Contreras (2014) concluye en su tesis que el
concreto elaborado con piedra chancada cumple con todos los pardmetros que

rigen las normas. Este autor llega a una conclusion favorable ya que también se
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demostrd con procesos regidos a normas que el agregado grueso piedra chancada
tiene un mejor comportamiento en el concreto, en las dos canteras se demuestra lo
mismo. Como muestran en los cuadros 25, 29, 33, 37, 41 y 45. Pero Chavarry
(2018) también concluye que la proporcion favorecida del estudio hace variar
ligeramente algunas de las propiedades del concreto, sin embargo; si se presenta
cambio gradual al momento de estudiar la resistencia. Cabe recalcar que se hizo
una seleccion a la piedra mixta y se la denomino piedra chancada, esta tuvo un
comportamiento muy favorable en la resistencia a la compresion del concreto

cumpliendo con todos los estandares de calidad.
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V.

CONCLUSIONES

Para determinar si el agregado grueso es 6ptimo para un disefio de mezcla se realizd
el ensayo de abrasion para obtener el porcentaje de desgaste. Para las dos canteras
los agregados si cumplen con los estandares de calidad segin Norma ASTM C131.
Para la cantera A se obtuvo como resultado en el agregado grueso un 19.6 % de
desgaste y en la cantera B se obtuvo 19.1 % de desgaste.

El analisis granulométrico realizado sobre el agregado fino y agregado grueso de
ambas canteras demostraron que se encuentran parcialmente dentro de los limites
detallados en la norma ASTM C 33. Obteniendo el tamafio maximo % y maximo
nominal 2" del agregado grueso piedra chancada y tamafio méaximo '%2” y maximo
nominal 3/8” del agregado grueso piedra zarandeada de la cantera A. En la cantera
B se obtuvo el tamafio méximo %” y méaximo nominal 3/8” del agregado grueso
piedra chancada y tamafio maximo 2" y méaximo nominal 3/8” del agregado grueso
piedra zarandeada.

La resistencia de las probetas si se vio afectada al fin y al cabo con el tipo de material
grueso seleccionado, esto debido a que gracias a las aristas y lados angulosos
generan una mejor adherencia entre los agregados y materiales que conforman el
concreto, en este caso la probeta, dando a entender la importancia de obtener y ser
cuidadosos con nuestro material, ya que estos generan cambios que benefician la
resistencia a corto y largo plazo. Con respecto a la resistencia a la compresion se
obtuvo valores maximos a los 28 dias obteniendo para la piedra zarandeada 282.01
kg/cm2, para la piedra mixta 289.28 kg/cm2 y para la piedra chancada 329.22
kg/cm2 en la cantera A. En la cantera B también se obtuvieron resistencias mayores
a los 28 dias obteniendo para la piedra zarandeada 280.60 kg/cm2, para la piedra
mixta 286.86 kg/cm2 y para la piedra chancada 297.02 kg/cm2. Determinando asi
que la cantera A ofrece un Optimo agregado grueso y en conclusion la piedra
chancada ofrece un mejor comportamiento en la resistencia del concreto a

comparacion de los agregados grueso piedra zarandeada y piedra mixta.
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VI. RECOMENDACIONES

- A pesar que los resultados de los ensayos de rotura de la piedra zarandeada y piedra
mixta cumplen con lo que indica la norma, no se recomienda el uso de ambas ya que,
en comparacion con los resultados de la piedra chancada, estas te dan un factor de
seguridad muy baja y la piedra chancada te da un factor de seguridad muy alto.

- Debido a la forma de la piedra zarandeada, esta tiende a ser mas vulnerable, ya que este
agregado no se adhiere completamente con los demas componentes del concreto
generando micro fisuras y posteriormente futuras fisuras.

- La piedra mixta es una mezcla entre la piedra chancada y piedra zarandeada, esta
alteracion en el agregado grueso piedra chancada tiene sus consecuencias, una de ellas
es que reduce una de las propiedades mas importantes del concreto en su estado
endurecido, la resistencia. Debido a los resultados obtenidos se recomienda realizar un
proceso de seleccion que consiste en quitar la piedra zarandeada de la piedra chancada
con el fin de conseguir un factor de seguridad mas alto y asi tener estructuras no

vulnerables.
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ANEXOS

Anexo 1: Evidencias fotograficas

Estas imagenes representan las canteras de estudio, la de la derecha pertenece a la

cantera B y el de la izquierda representa la cantera A.

— T EmS L

Estas imagenes representan la obtencidén del material en las dos canteras de estudio, la
de la derecha muestra la obtencion del agregado grueso piedra chancada en la cantera B
y el de la izquierda muestra la obtencién del agregado grueso piedra chancada en la

cantera A.
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Estas imagenes representan algunos de los procesos que se realizé para el ensayo de

abrasion de los agregados grueso de ambas canteras de estudio.

Estas imagenes muestran algunos de los procesos que se siguié para el ensayo de

dosificacion para nuestro disefio de mezcla de las dos canteras de estudio, este ensayo

se realiz6 tanto para el agregado fino y agregado grueso.
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Con estas imagenes queremos demostrar algunos de los procesos que se realiz6 para la
elaboracion de mezcla y probetas. Para la mezcla se utilizé una balanza para alcanzar la
proporcion brindada por el ensayo de dosificacion y para las probetas se utilizé tubos de

6” de diametro.

Estas imagenes demuestran el trabajo que se realiz6 para seleccionar la piedra chancada.

se tomo varios criterios para la seleccidon como por ejemplo su forma y contextura. La
imagen de la izquierda muestra la piedra seleccionada de la cantera B y el de la derecha es

de la cantera A.
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Una vez extraido las probetas de las camaras de curado se procedio a su codificacion para
ser sometidos a compresion. Como se muestra en la imagen estas probetas tienen una edad
de curado de 7 dias y son de ambas canteras. (PZ- piedra zarandeada; PC- Piedra mixta;

PS- Piedra chancada)

Una vez extraido las probetas de las camaras de curado se procedio a su codificacion para

ser sometidos a compresion. Como se muestra en la imagen estas probetas tienen una edad
de curado de 21 dias y son de ambas canteras. (PZ- piedra zarandeada; PC- Piedra mixta;

PS- Piedra chancada)
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Una vez extraido las probetas de las camaras de curado se procedio a su codificacion para
ser sometidos a compresion. Como se muestra en la imagen estas probetas tienen una edad
de curado de 28 dias y son de ambas canteras. (PZ- piedra zarandeada; PC- Piedra mixta;

PS- Piedra chancada)

Las imagenes muestran los procedimientos para la realizacion de la rotura de las probetas. La

primera imagen muestra la colocacion de la probeta en la prensa mecanica, la segunda muestra
de coémo se realiza para que la prensa genere una fuerza para someter a compresion a la probeta

y la tercera muestra el estado final de la probeta llegando alcanzar su esfuerzo maximo.
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Anexo 2: Ensayos de abrasion
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4 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127
PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
e E ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2019 -
MUESTRA ;. CX | AG ] CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PIEDRA ZARANDEADA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2304.70 3102.50
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2355.10 3166.60
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1460.10 1962.20
Peso especifico de masa (Pem) 2.58 2.58
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.63 2.63
Peso especifico aparente (Pea) 2.73 2.72
Absorcion (%) 2.19 207
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.58
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 263
SECA PROMEDIO (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.72
ABSORCION PROMEDIO (%) 213
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e ————————————————————————————————————————————————————
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM C 127
PROYECTO ; COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
B d ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLD - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA : CX [ AG S CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PIEDRA CHANCADA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2876.70 2958.30
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2504.00 2983.50
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1822.30 1877.30
Peso especifico de masa (Pem) 2.66 267
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.68 2.70
Peso especifico aparente (Pea) 2.73 2.74
Absorcion {%) 0.95 0.85
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.67
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 269
SECA PROMEDIO (PeSSS) ’
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.73
ABSORCION PROMEDIO (%) 0.90
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L_A_BORATORIB DE MECANICA DE SUELOS Y MATEEIALEg

GRAVEDAD ESFECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 128

-

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION
FECHA
MUESTRA

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA

ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018

SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2019 -

C-X | AF [ CANTERA B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 492.00 492.30
B= Peso de la fiola afroada llena de agua (g) 666.40 674.50
C= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 974.60 980.80
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.57 2.54
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.61 2.58
Peso especifico aparente (Pea) 2.68 2.65
Absorcién (%) 1.63 1.56
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2,55
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 555
SECA (PeSSS) ’
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2,66
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.60
g =
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C-29
PROYECTO , COMPARACIGN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
sl e 4 ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE 1 SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA 1 CX ! AG S CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado - PIEDRA ZARANDEADA
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 85683.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 | 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 24200.00 | 24150.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 15617.00 15567.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.514 1.509
Contenido de Humedad (%) 0.97%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.514 1.509
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.512
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1511.59
% de Vacios 41.31%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29

PROYECTO COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
—_—— k ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE ;  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA T CX | AG CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto - PIEDRA ZARANDEADA
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volimen del frasco (cm3) 10314.00 | 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 22150.00 | 22240.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 13567.00 | 13657.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.315 1.324
Contenido de Humedad (%) 0.97%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.315 1.324
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.320
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1319.63
% de Vacios 48.76%
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g UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

~ PESOTUNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
e * ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA :  OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA 1 CX [ AG CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
e D

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto - PIEDRA CHANCADA

Muestra N° 1 2
Feso del recipiente (gr) 8683.00 8583.00
Volimen del frasco (cm3) 10314.00 | 10314.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 22470.00 | 22355.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 13887.00 | 13772.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.346 1.335
Contenido de Humedad (%) 0.35%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.346 1.335
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.341
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1340.80
% de Vacios 49.72%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
I ! ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
. EECHA : OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA : CX [ AG CANTERA B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

o —

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado - PIEDRA CHANCADA
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 | 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 23080.00 | 23110.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 14497.00 | 14527.00
Peso Unitario Hamedo (gr/icm3) 1.406 1.408
Contenido de Humedad (%) 0.35%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.406 1.408
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.407
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1406.97
% de Vacios 47.24%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29
‘PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
Do lerle : ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE : SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2018
MUESTRA T X { AP CANTERA B /___(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
. Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 9880.00 9890.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4992.00 5002.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.650 1.653
Contenido de Humedad (%) 1.19%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.650 1.653
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1.651
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1651.16
% de Vacios 35.33%
T e 47
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
=L La A LA L R A ]
-*_.——__FESUUNHKR' CY VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29
PROYECTO i COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
I : ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA o CX | AF CANTERA B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 10330.00 | 10300.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 5442.00 5412.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.798 1.788
Contenido de Humedad (%) 1.19%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.798 1.788
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.793
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1793.24
% de Vacios 29.77%

—
*
fbfucv.pery
CAMPUS TRUJILLO @ucv_per.
Av. Larco 1770. #salirae »
ailitagu -
Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000. ,

Fax: (044) 485 019.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

L ANALTSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C 136

COMPARACION OE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA

w ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE 1 SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION ! TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA . OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA 1 CX ! AG CANTERA B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYOQ
Peso total de la muesira tamizada q 2400.00
Peso de muestra lamizada sin plato i 2394.83
Peso de muestra en el plato g 5.17
Tamices Abertura Peso %Retenido Y%Retenido %Que Requisito de % Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa gue Pasa
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 0.35%
2plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
L 11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Médulo de Finura
1plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100
3/4 plg 19.050 20.06 0.84 0.84 99.16 6.74
1/2 pig 12.700 184.79 7.70 8.54 91.46 25-60 . 5o
Tamano Maximo
3/8 plg 9,625 1705.10 71.05 79.58 20.42
No4 4.178 339.09 14.17 93.75 6.25 0-10 3/4 plg
No8 2.360 144.89 6.04 99.78 0.22 0-5 Tamaiio Maximo
PLATO 5.17 0.22 100.00 0.00 Nominal
Total 2400.00 100.00 3Bplg = 9.53mm
CURVA GRANULOMETRICA )

S UL S L T IS e s————

‘ 1 RN
1.000 10.000 100.000
ABERTURA (mm) .

PIEDRA CHANCADA

fb/ucv.peru
@ucv_per.y

- #saliragezrie

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larco 1770.

Tel.: (0¢4) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALTSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C 136
PROYECTO COMPARACICN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDD LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
—— ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLD 2019
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2019 -
MUESTRA : CX | AG T CANTERA B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
=T htal
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada 3 2000.00
Peso de muestra tamizada sin plato £ 1996.72
Peso de muestra en el plato § 3.28
\ Tamices Abertura Peso YRetenido YRetenido "Que Requisito de % q
i . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 —
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100,00 100.00 P
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Médulo de Finura
odulo
7 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 e n
3/4 plg 19.050 51.82 2.58 2.58 97.41 6.42
1/2 plg 12.700 338.38 16.92 19.51 80.49 25 - 60 i et
Tamaro Maximo
3/8 plg 9.525 417.75 20.89 40.40 59.60
No4 4.178 1167.10 58.36 98.75 1.25 0-10 3/4 plg
No8 2.360 21.87 1.08 99.84 0.16 0-5 Tamaiio Maximo
PLATO 3.28 0.16 100.00 0.00 Nominal
Total 2000.00 100.00 12plp = 12.70mm
(4 CURVA GRANULOMETRICA
1 | |
'3
g N
o
5
(=]
= o
L - i - S L]
1.000 10.000 100.000
! ABERTURA {mm)
N 7

PIEDRA ZARANDEADA

fblucv.peru
@ucv_per.

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044} 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C 136
SRGEETD COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE FC=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
|yt ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018

SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA C-X | AF |/ CANTERA B 1] {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso lolal de la muestra tamizada 500.00
Pesoc de muestra famizada sin plalo 426.08
JFeso de muestra en el plato 73.84
9
I 0 d Ly i L’ i1 o
Tamices Abertura Pes? r{Reter.u o YRetenido %Que Requisito de % Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
378" 9,525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 1.18%
No4d 4,178 35.28 7.06 7.06 92.94 95 - 100 R
No8 2.360 73.40 14.68 21.74 78.26 80 - 100 Médulo de Finura
No16 1.180 61.68 12.34 34.07 65.93 50 -85 2,49
No30 0.600 54.10 10.82 44.89 55.11 25-60 Tamaiio Maximo
No50 0.300 56.96 11.39 56.29 43.71 10-30 No4
No100 0.150 144.63 2893 85.21 14.79 2-10 Tamario Maximo
PLATO 73.94 14.79 100.00 0.00 Nominal
Tolal 500.00 100.00 NoB8 = 2.360 mm
i
S - A PR S N L - oSO S (S U W) [0 (1 . O SS—— I— !
o
L
=2
(=]
Ll 3?'
10 J, S ' S SIS SIT] [OUvRce TP SN SR N S W W VUVOUR OOUN! SO N S N S A
0 _1_ i ‘ g i | = I L 1
0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA (mm)
i J
fb/ucv.peru
1 TRI I f i
CAMPUS TRUJILLO ! ;2 Btey
Av. Larco 1770. - ] s ii




| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA

PROYECTOQ : ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE ¢ SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION 1 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA : OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA i CX ! AG CANTERA B (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO |
MTC E 215 |

v

PIEDRA CHANCADA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Y Peso del tarro + suelo seco

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770. > :
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. S/
Fax: (044) 485 019. Lo il

Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 50.38 49.03 48.64
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 162.07 149.27 160.08

(o] 16187 148.92 159.71
Peso del suelo seco (g) 111.29 99.89 111.07
Peso del agua (@) 0.40 0.35 0.37
% de humedad (%) 0.36 0.35 0.33
% de humedad promedio (%) 0.35

xS G

folucv.peru
@ucv_pery
#saliradeiante




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATE_RIALEg

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADD

MTC E 215

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA

FROVECTO ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLD 2019

'

SOLICITANTE 1 SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL2019 -

MUESTRA tC-X ! AP CANTERA B 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 48.97 51.62 52.82
|Peso del tarro + suelo humedo  (g)|  163.96 193.73 184.34
Peso del tarro + suelo seco () 162.61 192.06 192,65
Peso del suelo seco (g) 113.64 140.54 139.83
Peso del agua (@) 1.35 1.67 1.69
% de humedad (%) 1.19 1.19 1.21
% de humedad promedio (%) 1.19

fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_per
Av. Larco 1770. i
Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

i -
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MTC E 215

PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA
Tt ' ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SOLICITANTE 1 SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL 2019 -

MUESTRA ;. CX [ AG CANTERA B ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
e ——

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
PIEDRA ZARANDEADA
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@ 49.96 49.79 51.61
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 181.79 164.65 165.65
Peso del tarro + suelo seco (@) 180.54 163.56 164.54
kPeso del suelo seco (@)f 13058 113.77 112.93
Peso del agua () 1.25 1.09 1.11
% de humedad (%) 0.96 0.96 0.98
% de humedad promedio (%) 0.97
j;j,fx= b fbfucv.pery
CAMPUS TRUJILLO 154 Sy @ucy_per.
Av. Larco 1770. n . = * #saliradeiarte
Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000. \Z e 5

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

1

PESO

———— e IR IAT Yy DRVEOVY

ASTM C 127

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION TRWJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA C-X 1 AG |/ CANTERA A i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

PUS TRUJILLO

arco 1770,

PIEDRA ZARANDEADA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2177.20 2604.90
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2222.80 2660.80
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1373.80 1645.10
Peso especifico de masa (Pem) 2.56 2.56
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.62 2.62
Peso especifico aparente (Pea) 2.71 2.71
Absorcion (%) 2.09 215
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.56
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 262
SECA PROMEDIC (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.7
ABSCRCION PROMEDIO (%) 2.12

1 (D44) 485 000, Arx.: 7000,

- {044} 485 019,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

e e L e R N L AR LAY [01]

ASTM C 127
PROYECTO , COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
—_—— ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE 1 SAMDRTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 1 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA +  OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA T CX 1 AG CANTERA A / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PIEDRA CHANCADA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 1991.50 2122.10
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2020.00 2154.00
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1267.30 1352.40
Peso especifico de masa (Pem) 2.65 2.65
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.68 2.69
Peso especifico aparente (Pea) 2.75 2.76
Absorcidn (%) 1.43 1.50
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 2.69
SECA PROMEDIO (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 275
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.47
50 CEs,,
- '
e;;;ﬂ bu‘:in:.':g; -
’«io_— e

“eyin>-

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770,
Tel. “4) 485 €00. + 7000,
Fax: (044) 485 019




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINGS T
ASTM C 128
PROYECTO COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KGICMZ UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESD PIEDRA ZARANDEADA Y

PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; OCTUBRE DEL 2018 -
MUESTRA PCX_ ] AP CANTERA A ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 484.70 484.30
B= Peso de Ia fiola afroada llena de agua (g) 666.40 640.50
C= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 975.10 949.60
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.53 2.54
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.61 2.62
Peso especifico aparente (Pea) 2.75 2.76
Absorcién (%) 3.16 3.24
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.54
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE o
SECA (PeSSS) )
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.76
ABSORCION PROMEDIO (%) 3.20

fblucv.ner




) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
Sl L ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SOLICITANTE 1 SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLD - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA . CX | AG CANTERA A / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto - PIEDRA ZARANDEADA
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8683.00
Volimen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 22280.00 22070.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 13697.00 | 13487.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.328 1.308
Contenido de Humedad (%) 1.04%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.328 1.308
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.318
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1317.68
% de Vacios 48.62%

—
WERSN

B T

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29
PROYECTO COMPARACICN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KGICM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
e * PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2018
MUESTRA CCX 1 OAG CANTERA A 1 {(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto - PIEDRA CHANCADA
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 22220.00 22300.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 13637.00 13717.00
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.322 1.330
Contenido de Humedad (%) 0.48%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.322 1.330
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.326
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1326.00
% de Vacios 49.90%




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

P

ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACIGN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
S ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE :  SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION ;' TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA +  OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA i CX [ AG CANTERA A i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado PIEDRA CHANCADA

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 85683.00 8583.00
Volimen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 23320.00 23490.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 14737.00 14907.00
Peso Unitario Hamedo (gr/cm3) 1.429 1.445
Contenido de Humedad (%) 0.48%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.429 1.445
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.437
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1437.01
% de Vacios 45.70%

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485 00Q. Arx.: 7000.

Fax: (044) 485019,
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ﬁ B UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MEGANIGA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C-29

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

PROYECTO PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2013

MUESTRA CX | AG' 1 CANTERA A [ {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770,

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado PIEDRA ZARANDEADA

Muestra N°

1 2

Peso del recipiente (gr)

8683.00 8583.00

Volimen del frasco (cm3)

10314.00 10314.00

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr)

23570.00 | 23560.00

Peso del Suelo Himedo (gr)

14987.00 14977.00

Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.453 1.452
Contenido de Humedad (%) 1.04%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.453 1.452
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.452
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1452.44
% de Vacios 43.36%

Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

S

fbfucv.per
@ucv_per
#salirace’ar:
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! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADDS
ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACICGN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
_ f PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA 1 CX [ AP CANTERA A / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
et

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Voltimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 9990.00 9950.00
Peso del Suelo Hiimedo (gr) 5102.00 5062.00
Peso Unitario Himedo (gr/em3) 1.686 1.673
Contenido de Humedad (%) 1.45%
Peso Unitario Seco (gr/em3) 1.686 1.673
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.679
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1679.20
% de Vacios 33.77%

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

el.: (044] 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044} 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C LABORATORIO BE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29

PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA ¥
—————— ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018

SOLICITANTE : SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EFECHA : OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA DX AP CANTERA A / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método compactado por apisonade

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 10490.00 10400.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 5602.00 5512.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.851 1.822
Contenido de Humedad (%) 1.45%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.851 1.821
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.836
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1836.15
% de Vacios 27.58%

CAMPUS TRUJILLO

Lar 1770.

&

=y




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALTSTS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C 136
PROYEGCTO % COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LDS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA ¥
EnUVELIL : PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLD 2018
SOLICITANTE : SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018 -
MUESTRA 1 CX 1 AG S CANTERA A ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso lotal de la muestra tamizada 4 1800.00
Peso de muestra tamizada sin plato : 1884.01
Peso de muestra en el plata : 5.08
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de % Contenkdo de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
3Pl 76.200 .00 0.00 0.00 100.00 P
2pla 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 100,00 :
1172 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 " )
Tplg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 Hndulo e Finura
3/4 plg 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 5.00
112 pig 12.700 126.96 .68 5.68 93.32 2560 = :
318 plg 5525 256.24 13.49 2017 75.83 Tamafio Maximo
Nod 2.178 1147.20 50,38 80.55 19.45 0-10 12 plg
8 2,360 36361 15.14 99.68 0.32 0-5 Tamano Maximo
PLATO 5.89 0.32 100.00 0.00 Nominal
Tolal 1500.00 100,00 3eplg =  8.53mm
( CURVA GRANULOMETRICA
100 «|L |
90 ]
80 e
b
..i

[=r]
<
L

% QUE PASA
o
=

-
30 ]L
|
20 T i
10 T
| - |
1.000 100.000
! ABERTURA {mm} g
PIEDRA ZARANDEADA
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO .
Av, Larco 1770 ()
Tel.: [044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044) 485 018,
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J UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE ME__EKNCK DE SUELOS Y MATERIALES ]
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C 136
PROYECTO . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
e ) PIEDRA CHANGADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE 1 SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2019 -
MUESTRA e CANTERA A ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYD

Peso lotal de la muestra tamizada 5 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plalo ! 249409
Peso de muesira en el plato ; 5.91
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de % Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100,00 —
2 pig 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 o
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Wi i
1plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
3/4 plg 19.050 14.34 0.57 0.57 99.43 6.35
142 plg 12.700 408.22 16.37 16.84 83.06 25-80 Tamadio Miximo
3/8 plg 9.525 568.10 22.72 39.67 60.33
Nod 4.178 1375.10 55.00 84 67 5.33 0-10 3/4 plg
8 2.360 127,33 5.09 99.76 0,24 0-5 Tamano Maximo
PLATO 591 0.24 100.00 0.00 Nominal
Total 2500.00 100.00 2plg = 1270 mm
L CURVA GRANULOMETRICA ‘

% QUE PASA

L

ABERTURA {mm)

PIEDRA CHANCADA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISTS GRANUTOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C 136
PROYECTO , COMPARACIGN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
—_——— ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . OCTUBRE DEL 2018 -
MUESTRA T CX ] OAF CANTERA A ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso lotal de la muestra tamizada s 500.00
Peso de muestra tamizada sin plato : 396.55
Peso de muesira en el plato : 103.45
i L te nid %R i 9 isil g
Tamices Abertura Feso_: %Ref n o %Retenido %Que Requisito de % Contenido de Humedad
ASTM (mm} Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
38 9,525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 4o
No4 4178 0.36 0.07 0.07 99.93 95 - 100 e
8 2,360 121.57 24.31 24.39 75.61 80 - 100 Médulo de Finura
16 1.180 111.68 22.34 46.72 53.28 50 - 85 268
30 0.600 45.48 9.10 5582 44.18 25-60 Tamafio Maximo
50 0.300 27.98 5.60 61.42 38.58 10 - 30 No4
100 0.150 89.47 17.89 79.31 20.69 2-10 Tamaio Maximo
PLATO 103.45 20.69 100.00 0.00 Nominal
Total 500.00 100.00 8 = 2.360 mm
]
100 +
|
90 +
|
80 4
|
§ {00
a 60
L
S0
=]
® 40 - By
30 +
20
105=-
0 k-
0.100

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 Q00. Arx.:
Fax: (044) 485 019,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
MTC E 215
PROYECTO X COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
e e ' PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLG - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA +  OCTUBRE DEL 2019
MUESTRA P CX | AG CANTERA A / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

|Peso del tarro (a) 50.60 49.90 51.00
Peso del tarre + suelo humedo  (g) 179.40 158.20 180.50
Pesc del tarro + suelo seco (@) 178.86 158.65 179.82
|Peso del suelo seco (9) 128.26 108.75 128.82
Peso del agua (9) 0.54 0.55 0.68

% de humedad (%) 0.42 0.51 0.53

% de humedad promedio (%) 0.48

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044) 485 019. N
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1

M

MTC E 215

ETODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA C-X | AG* CANTERA A 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KGICM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER

Larco 1770

: [044) 485 ¢

«: (044) 485 01

MPUS TRUJILLO

3
0.
3

PIEDRA ZARANDEADA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 50.60 51.50 52.90
Peso del tarro + suelo humedo ~ (g) 163.80 181.40 160.40
WPESO del tarro + suelo seco (9) 162.62 179.99 149.47
Peso del suelo seco (@) 11202 128.49 96.57
Peso del agua (@) 1.18 141 0.93

% de humedad (%) 1.05 1.10 0.96
% de humedad promedio (%) 1.04

-~ -L_“S\-

e B8 g

7 v L

(9 >
o y \
tur AR SUELD }
\ =
\

\E&

N rat




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADD

MTC E 215
PROYECTO COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y
L PIEDRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018
MUESTRA 1 CX AP} CANTERA A ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDC DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 215
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
quso del tarro (9) 48.90 52.00 51.50
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 184.60 201.00 189.40
Peso del tarro + suelo seco (9) 182.74 198.86 187.36
LPeso del suelo seco (9) 133.84 146.86 135.86
Peso del agua (9) 1.86 2,14 2.04
% de humedad (%) 1.39 1.46 1.50
% de humedad promedio (%) 1.45




1} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLC - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia P tafe dal
Ne de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccioncm? | Obtenida | CrCeMele 4e
Moldeo Retura Lbs. Kgs. Kglem® Disefio %
PIEDRA CHANCADA
01 CANTERA A 280 30102019 06/11/2019 7 98331.78 44602.60 211.24 211.15 75.41
PIEDRA CHANCADA .
02 CANTERA A 260 306410/2019 08/1172019 b 97885.79 44400.30 211.24 21019 75.07
PIEDRA CHANCADA
03 CANTERA A 280 20/10/2019 06/11/2019 7 98176.36 4453210 213.83 208.26 74,38

S ey S PR I -

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADOQ DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO

VALORES
ErAB ENEE _RESISTENCIA (1)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

R ]

EJO

fb/ucv.peru
@ ucv_peru

Av, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

0BRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia escaritais dal
N° de Testigo Estructura Resist, Kgfcm3 Edad (dias) Seccioncm? |  Obtenida orce _ﬁjl:! [
' Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kglem? Disefio %
PIEDRA CHANCADA
01 CANTERA A 280 311012019 2111/2019 21 127997.15 58058.60 211.24 274,85 98.16
PIEDRA CHANCADA
02 CANTERA A 280 31110/2019 2171112019 21 127951 29 58037 &0 211.24 274.75 9812
PIEDRA CHANCADA )
03 il 280 31102019 | 211172019 2 12006727 | 58544 00 21383 27379 97.78

SR NS .

. . —

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

VALORES
) RESISTENCIA (7
EDAD EN DIAS . pan
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
o CFs,
[o) ﬁlpz. ﬁi UNIVE
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESQ PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE : SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION 5 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ¢ 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB, : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA » NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia ——
Ne de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? |  Obtenida Diseio %
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem® LS
PIEDRA CHANCADA
01 CANTERA A 280 291072019 261172019 28 135198.32 61325.00 211.24 290.31 103.68
PIEDRA CHANCADA .
02 ol 280 28102019 | 264472019 2 13526226 | 5135400 211.24 29045 103.73
PIEDRA CHANCADA
03 CANTERA A 280 2910/2019 2611172019 28 135335.01 61387.00 213.83 287.09 102,53
e — — f—
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
0
‘ EDAD EN DIAS - RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 B0 85
21 30 95
28 100 115

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saiiradelante
B o
e

CAMPUS TRUJILLO

Ay, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044] 485 0183.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA GHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia |, oo del
N° de Testigo Estructura Resist. Kgfcm1 Edad (dias) Seccion cm? Obtenida Dissh }%
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? iseno
PIEDRA ZARANDEADA
0 BAATERAE 280 30102019 | 0611172019 7 92286.28 41860.40 206.12 203.09 7253
PIEDRA ZARANDEADA
02 CANTERA A 280 30410/2019 06/11/2019 % 83212.22 42280 40 208.67 202.62 72.36
PIEDRA ZARANDEADA Y
03 G 280 30410/2019 | DGA1/2019 7 92198.09 4182040 206.12 202.89 7246
e i ——— v
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
) RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS .
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

ahue
L O .
Tlorio de Mecarica de Suelos v Materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUMILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB, ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANIA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Rasistanola. |, ontait doi
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm® Edad (dias) Seccién cm® [ Obtenida  ["°1He7 ":f ¢
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kgicm? eles
PIEDRA ZARANDEADA
01 g 280 31102019 | 217112019 2 120267.75 54552.60 206.12 264.66 94,52
PIEDRA ZARANDEADA
02 ek 2680 31102019 | 241112019 2 119677 36 54284.80 206.12 26336 94,06
PIEDRA ZARANDEADA , | ’ . "
03 A 280 31102019 | 29172019 2 119624.00 5426060 208.12 263.25 94.02
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEG Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RES %
EDAD EN DIAS BIENCIA (4]
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

fb/ucv.peru

-------------- ama ' |
gl Ing el Cardenas Saldana @Quev_pety
Av. Larco : ~ CIP:211074 ‘ #saliradelante

(044) 485 000. Anx.: 7000. Jelga Laboratorio d2 Mecinica Ae Susics v Materiates — =

Tel.:
Fax: (044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
o . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/GM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : D3 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLIGITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA ¢ NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm?® | Obtenida Pogenta]ifdel
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem® e
PIEDRA ZARANDEADA
01 CANTERA A 280 29/10/2019 261112019 28 132991.50 60324.00 213.83 28212 100.76
PIEDRA ZARANDEADA 2
02 CANTERA A 280 28/10/2019 261172019 28 13222870 50976 00 213.83 260.50 100.18
PIEDRA ZARANDEADA
03 CANTERA A 2 280 26110/2019 26/11/2019 28 131992 80 59671 00 211.24 283.42 101.22
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA (%
. EDAD EN DIAS . %)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
2 90 95
28 100 115
iﬁ UNIVER CESAR VALKEIO
_____________ L . fb/ucv.peru
z ~ -
CAMPUS TRUJILLO Ing B gt Cardenas Sildaia @ucv._peru
A L§rco 17, Jefe do LgbBraforio do Mecanica ds Suelos v Matariales #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 70C0. - .

Fax: (044) 485 019,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE ;' SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS . 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019
L] .
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia P -
N° de Testigo Estructura Resist. Kg)‘t:m2 Edad (dias) Seccién em? QObtenida ortien_ajt: e
Moldzo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? Disefio %
PIEDRA SELECTA
01 CANTERA A 280 301102019 | 06/11/2018 7 109736.72 49775.80 208.67 238.54 85.19
PIEDRA SELECTA
02 CANTERA A 280 301102019 | 06/11/2018 7 113638 02 51545 40 211.24 244.01 87.15
PIEDRA SELECTA
03 CANTERAA 280 2011012019 | 86/11/2018 7 114137.15 5177180 213.83 242.12 86.47
- e e o P o ——— s —— m_-_-‘d‘w_‘_'l“,)‘—"_ﬂ | |
DBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDD REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
0,
EBABER T RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 30 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tei.: (044) 485 0CO. Anx.: 7000.
Fax: {044) 485 018.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
lante

#salirade




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C38

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE . SAMORTIZ LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION ;' TRUJLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : D3 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
L]
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem® Edad (dias) Seccioncm® |  Obtenida P°B“_9“I_‘1"’l‘jf"e'
Meldeo Rotura Lbs. Kgs. Kgfcm2 isefio %
PIEDRA SELECTA
01 CANTERAA 280 3110/2019 211112019 21 137673.45 62447.70 208.67 299.26 106.88
PIEDRA SELECTA :
02 CANTERA A 280 3110/2019 | 21142019 2 138175 22 6267530 211.24 296.70 105.96
PIEDRA SELECTA
03 CANTERA A 280 3110/2018 | 2111112019 2i 137443 29 62343.30 213.83 291,56 104.13

B e L e e B e I

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
f 70 75
14 B0 85
21 80 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tei.: (044) 435 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

© Ckg
S CEsapUALLEIO ,
f&— & fb/ucv.peru
'fi.l"gfj SUELE pas -
SLAe. 3 ltl,hf-_; .....'.I:J.-...-l.d.._.. @ucv_peru
& & :;.‘331,,%‘,4 enas jaldafia #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
sk ® . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019

SOLICITANTE 3 SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION : TRUJLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ;03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB, :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia )
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm® Edad (dias) Secclon cm? | Obtenida PDBc_enjaleT del
Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kglem? ISeno %
PIEDRA SELECTA
01 CANTERA A 280 291012019 | 26/11/2019 2 151708.72 68814.00 208.67 32977 1777
PIEDRA SELECTA
02 CANTERA A 280 2611012019 | 2644:2019 % 15462213 7013550 21383 328.00 117.14
PIEDRA SELECTA
03 CANTERA A 280 291002019 | 261172015 28 155517 64 7054170 213.83 329.90 117,82
RS F— — [
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
] RESISTENCIA (%
EDAD EN DiAS 3 ()
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 %0 95
28 100 115
mCib;‘ 7
s Qi UNIvepsTDAz Cespr Vagtio
; .::i."fi'JSi" 3 fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO —- Ing. BryAg Ffapiel Cardenas Saldaiia @ucv_peru

1P: 211074

Av. Larco 1770. , ‘
-'m-,,\.,’;j\/ Jefe de Labfatorio de Mecdnia de Suglps v Materigles

. Tel.: (044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
— COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE ;' SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ¢ 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia Porceritalsidl
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm® - Edad (dias) Seccion cm? |  Obtenida | Oroemale 4e
Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kgicm? Disafio %
PIEDRA CHANCADA
01 CANTERA B 280 30/10/2019 06/11/2019 7 10217113 46344.10 213.83 216.74 7741
PIEDRA CHANCADA . B . .
02 CANTERA B 280 301072019 06/14:2019 7 101360 71 45976 50 213.83 215.02 76.79
PIEDRA CHANCADA
03 CANTERA B 280 36r10/2019 0611172019 7 101563.10 46068.30 213.83 215.45 76.95
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADQC DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA (¢
EDAD EN DIAS - i)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
. 28 100 115
® Cig,
o T,
At
WAB SUELOSE, fb/ucv.peru
E 1T - o
E:é\i\L/IPUS ?I?R;éJILLG s C-‘{a @.ucvﬁueru
Av. Larco . Zauan #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 018,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES —]

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

ORRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia :
N° de Testigo Estructura Resist, Kgicm® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida PoI;ci::nEaj:del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Akl
* PIEDRA CHANCADA
01 CANTERA B 280 3111012019 21111/2019 21 126403.21 5733560 211.24 271.42 96.94
PIEDRA CHANCADA ) o
02 CANTERA B 230 3110/2019 2111172019 21 126997 14 57605.00 211.24 272.70 97.39
PIEDRA CHANCADA L. -
03 CANTERA B 280 3111012019 211112015 21 12709326 5764860 211.24 272.90 97.47
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
f VALORES
. I
EDAD EN DIAS i RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
Cesa it\‘AL
______ annbfenga fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ’ﬂ = O-I.Adenas Saldani. @ucv_peru
; o A
Av. Larco 1770. ; lmd;;&éll, 4¢ Suelos v Malerites #saliradelante

Tei.: (044) 485 000. Arx.: 7000.
Fax: {044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
—— ; COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE : SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia ,
N° de Testigo Estructura Resist, Kglom? Edad (dias) Seccion em? | Obtenida Poac‘enfﬂiiﬁdﬂ
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? isefio
PIEDRA
01 [)CAN%;?%ADA 280 281072019 261172019 28 133057.64 60354.00 211.24 285.71 102.04
PIEDRA CHANCADA
02 CANTERA B 280 2971012019 261112019 28 133716 82 60653 00 211.24 28713 102.55
PIEDRA CHANCADA
03 CAN(T;ERA B 280 291012019 26M1/2019 28 13399301 60781 00 211.24 287.73 102,76
L)
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEC Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
. RESISTENCIA (%
EDAD ENDIAS - CUA ()
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
2 90 95
28 100 115
STran QU UNIVERsES CESABVA!
o - i i fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO &40, SUELOST ] Tng. Bryay&mandel Cardenas Saldafa @ucy_peru
Av. Larco 1770. > ) ™ _CIp:211074 " g i e
& &/ lnte de Latoratoria de Merhrica de Suelc v Materizles saliradeiant
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. & 5 .

Ty ;“/"/ u e

Fax: {044) 485 019.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

ooR CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION ® TRUJILLQ - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kafcm® Edad (dias) Secciéncm? | Obtenida Fﬂgeﬂfﬂlifudﬂ
Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kglem? isefio
PIEDRA ZARANDEADA
o1 CANTERA B 280 30/102019 | 08/11/2019 7 93419.45 42374.40 206.12 205.58 73.42
PIEDRA ZARANDEADA .
02 CANTERA B 260 3010/2019 06/11/2019 7 94880.05 42946 20 211.24 203.30 72.61
PIEDRA ZARANDEADA
03 CANTERA B 280 301012019 06/11/2019 7 9291525 42146 70 206.12 204.47 73.03
L]
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
NCIA (¢
EDAD EN DIiAS - BESISTENCIATS)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

.......

CAMPUS TRUJMLLO

Av. Larco 1770.

Tei.: (044) 485 0Q0. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019,

211074
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACIGN DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

BRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia :
N° de Testigo Estructura Resist. Kgfom? Edad (dias) Seccion cm® |  Obtenida Pogi::nta;iﬁdal
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? el
PIEDRA ZARANDEADA
01 CANTERA B 280 3110/2019 211172019 21 120670.54 54735.30 206.12 265,55 94.84
PIEDRA ZARANDEADA,
02 CANTERAB 280 311012019 211112019 21 119724 75 54306 30 206.12 263.47 94.10
PIEDRA ZARANDEADA 2
03 CANTERA B 280 311072019 21/111/2018 2 119758 49 54321 60 206.12 263.54 94.12
L]
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 80 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485010,

CIP: 211074 ‘
Jele delaboralorip de MecAnica de Susios v Materiales

fbfucv.peru
I = @ucv_peru




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE SAM ORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia .
Ne de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm” | Obtenida PoBtfenEajeD/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? IaRf10.
PIEDRA ZARANDEADA
01 CANTERAB 280 20M0i2019 | 26/11/2019 28 12745570 57813.00 206.12 280.48 100.17
PIEDRA ZARANDEADA
02 CANTERAD 280 201002019 | 261142019 28 127195 £5 57595.00 206.12 279.91 99.97
PIEDRA ZARANDEADA
03 % 280 26102019 | 2571172019 28 127874 57 58003.00 206.12 281.40 100.50
CANTERA 8
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
) RE 9
EDAD EN DIAS RS STENCIR )
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
' /30 CESR
F— -2 4
Gy - ot
& a SutLoS—| 5
’s%‘““k L_F’J é;) ?UNWE b CEsam VATLEJO fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO LTS S ) @ucv_peru
ar Tt _',';\'i-f' mnanse e iy T J e
Av. Larco 1770. L Ing.B afftiel Cardenas Saldaiia #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7030. 1P: 211074

Fax: (044) 485 019.




"; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
OBRA X COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA
! CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE : SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION » TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ;03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
FECHA ¢ NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia ;
N° de Testigo Estructura Resist, Kgfem® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida PO;::?;;M
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?

PIEDRA SELECTA

01 CANTERA B 280 301012019 06/11/2019 T 111210.73 50444.40 208.67 241.74 86.34
PIEDRA SELECTA ¥ -

02 CANTERA B 280 36:10/2019 06:11:2019 7 111433 40 5054540 211.24 239.28 85.46
PIEDRA SELECTA . =

03 CANTERA B 280 30/10/2019 061172019 7 11193253 5077180 213.83 237.45 84.80

e —— ———re—

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS i RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

1P: 211074
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“i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES —l

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

OBRA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2019
SOLICITANTE i SAM ORTIZ LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ° ;03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia B taie del
N° de Testigo Estructura Resist, Kglem® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida |- Oreentaje del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? Dlsefio %
PIEDRA SELECTA
01 CAERAG 280 31102019 | 2111172019 21 12942641 58706.90 208.67 281.33 10048
PIEDRA SELECTA
02 CANTERA B 280 3110/2019 | 21/11:2018 2i 128466 95 58271 70 208.67 279.25 99.73
PIEDRA SELECTA
03 G iErn e 280 31410/2019 | 2111/2019 2 13511433 61286.90 213.83 286.62 102,36
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
: R 0
EDAL EN DIAS ESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 85
28 100 115

JO
3 P/ g fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO fa e T s o N i i Fm—— I ;
A = o T Bl : 3 pAei Cardenas Saldana @ucv_pery
itk ARECR: LT70: é : 7 _ #saliradelante
Tel.: (044) 485 C00. Anx.: 7000. 2 | Jee de Labogaforia de Mecanica fe Suglos y Maleriales -

Fax: (044) 485 019.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA

HERA CHANCADA DE DOS CANTERAS DE TRUJILLO 2018
SOLICITANTE ;' SAMORTIZ, LUIS JOSE - CRUZ MEDINA, JAVIER
UBICACION ¢ TRUJILLC - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ;03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia B taie del
N° d Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm? | Obtenida °E':'""_a'i 9
Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kglom? isefio %
PIEDRA SELECTA
01 CANTERA B 280 291072019 26/11/2019 28 136867.22 62082.00 208.67 297.51 106.25
PIEDRA SELECTA .
02 CANTERA B 280 2611012019 261172019 28 137504 35 6237100 208.67 298.89 106.75
PIEDRA SELECTA
03 CANTERA B 280 2910/2019 26/11/2019 28 13880870 63008.00 213.83 294,67 105.24
—— Y ———— ————— s e—— ¥
L]
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
0,
EDAD EN DIAS i RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 80 95
28 100 115
fb/ucv.peru
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