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RESUMEN

La presente investigacion tiene objetivo evaluar la influencia de la cal en el concreto y su
aporte a la resistencia a la compresion ante la accion de fuego directo, se emple6 un disefio
de investigacion experimental con una poblacién de 45 probetas de concreto, de las cuales
18 probetas no fueron reemplazadas con cal, mientras que las restantes si; por otro lado, se
emplearon las técnicas de la observacion y pruebas de ensayos con instrumentos de
laboratorio y formatos estandarizados. Ademas se llegd a la conclusion que la influencia de
la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la compresién ante la accion de fuego
directo, de acuerdo a las cantidades de reemplazo de cal apagada por el cemento fue del 5%,
10% y 15% obteniendo a los 28 dias una resistencia a la compresion de 188.84 kg/cm? con
un 5% de cal, al 10% su resistencia es de 137.30 kg/cm?, al 15% su resistencia fue de 113.75
kg/cm? y el patron fue de 170.70 kg/cm?, después de realizar las pruebas se puede decir que

con el 5% se obtuvo mayor resistencia a la comprension.

Palabras Claves: Concreto, Cal, Resistencia a la compresion 'y fuego.



ABSTRACT

The present research aims to evaluate the influence of lime on concrete and its contribution
to compressive strength under the action of direct fire, an experimental research design was
used with a population of 45 concrete specimens, of which 18 test tubes were not replaced
with lime, while the rest were; on the other hand, the techniques of observation and test tests
with laboratory instruments and standardized formats were used. In addition, it was
concluded that the influence of lime on concrete and its contribution to compressive strength
under the action of direct fire, according to the amounts of replacement of slaked lime by
cement was 5%, 10 % and 15% obtaining at 28 days a compressive strength of 188.84 kg /
cm2 with 5% lime, at 10% its resistance is 137.30 kg / cm2, at 15% its resistance was 113.75
kg / cm2 and the pattern was 170.70 kg / cm2, after performing the tests it can be said that

with 5% greater resistance to compression was obtained.

Keywords: Concrete, Lime, Compressive and fire resistance.
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INTRODUCCION.

Hoy en dia la gran mayoria de las edificaciones deben de soportar las temperaturas altas
que produce un incendio, el cual implica una problematica que se debe dar solucién; ante
esta situacion, la exigencia a nivel mundial preexiste una normativa que cada vez es mas
exigente para prevenir y tratar de reducir los dafios en una edificacion por efectos de un
incendio. En otros paises del mundo como lo es Venezuela que posee un estatus de
informacion y normas rigurosas que nos brindan la facilidad de obtener informacion sobre
la deteccidn, precaucion y consumacién de un incendio, ademas de contar con una sucesion
de capacidades que logran la proteccidn de una estructura antes de llegar al colapso. Ya que
el riesgo de que ocurra un incendio siempre esta perenne, y concentrado en las grandes
edificaciones donde mayor mente se llega a acoger gran cantidad de personas como se
pueden encontrar en los centros comerciales, hospitales, colegios, mercados, hospedajes y
agencias (oficinas o bancos), en los cuales al sufrir un incendio el riesgo seria de gran
envergadura. Al desatarse un ataque brusco de incendio en una edificacion, esta tiende a
alcanzar un punto muy elevado de destruccion ocasionando pérdidas catastroficas tanto para

las personas como para una edificacion.

En el Perl ya se han tenido este tipo de acontecimientos, donde la exposicion de la
estructura por efecto de un incendio causo mucha pérdida. Entre los desastres que se pueden
destacar encontramos el incendio que se produjo en el Centro Comercial “Mesa Redonda”
de la ciudad de Lima el 29 de diciembre del 2001 y la del 19 de abril del 2019, segin Ramos.
J. (2019) menciona que: atentado de incendio que logro ocasionar 277 muertes, 247 heridos
y una millonaria pérdida econémica. Asi mismo sucedi6 en Paris, en el afio 2019 hubo un

incendio que devasto la catedral de Notre Dame Francia.

Este problema a nuestra region de San Martin no es ajena ya que en muchas provincias el
crecimiento poblacional ha traido consigo un crecimiento sin un orden urbano y las
construcciones no se han tenido en cuenta los diferentes fendmenos naturales y provocados
como los incendios que la presencia del fuego directo durante un determinado tiempo,
pueden terminar desplomando una edificacion por causa de que al recibir de manera brusca

el cambio de temperatura tiende a producir efectos en dafiinos en el concreto y la edificacion



haciendo que esta disminuya su resistencia y tienda a desplomarse afectando la integridad

y poniendo en riesgo la vida de las personas que se encuentran en ella.

Al nivel local esta problematica se agudiza tanto a nivel provincial y distrital, una evidencia
de ello fue el incendio que ocurrio el tres de agosto del 2015, que consumio ocho tiendas
aledafias al mercado central de la ciudad de Moyobamba, donde se evidencid que el
concreto sometido a altas temperaturas colapso o dejo viviendas inevitables, lo cual genera
grandes pérdidas econdmicas a los propietarios porgue tienen que demoler las edificaciones

y tienen que realizar una nueva edificacion.

Asi mismo, en lo referente a los antecedentes del estudio encontramos las siguientes
investigaciones que nNos apoyan y sirven como guia para nuestro trabajo, en lo concerniente
a lo internacional encontramos a SILVA, Yimmy.En su trabajo de investigacion titulada,
Optimizacién de la resistencia a compresion usando un disefio de mezcla de vértices
extremos, en concretos ternarios basados en residuo de mamposteria y cal hidratada.
(Revista cientifica) EIA.2019. Concluye que: la utilizacion de residuos de mamposteria
extraidos de las construcciones que se han demolido forman una mezcla que al adicionar
con cal hidratada es una alternativa que se debe utilizar en reemplazo del cemento hasta un

valor méximo del 20%

CARRILLO, Julian. En su trabajo de investigacion titulado: Propiedades mecéanicas del
concreto para viviendas de bajo costo.(Articulo cientifico). Ingenieria Investigacion y
Tecnologia.2012.(14).Concluyé que: Los resultados del programa experimental
demostraron que la resistencia que tienen estas viviendas les brinda el tipo de material
empleado, en especial el tipo de concreto, el cual permite incrementar el esfuerzo a la
compresion, que realizando las comparaciones con la muestra control se han obtenido hasta

1.5 veces mas de resistencia que las muestras de control en el concreto.

DE SOUZA. En su trabajo de investigacion titulada: Evaluacion de la influencia del tipo
de agregados y rehidratacion en concreto sometido a altas temperaturas:( Revista cientifica)
Ibracon Structures And Materials Journal .2010. Concluye que: Los resultados obtenidos

de esta investigacion evidenciaron una fuerte disminucion en resistencia a la compresién



para la temperatura maxima de exposicion de 600°C. Este resultado, en un porcentaje mayor

0 menor, ya se esperaba, teniendo como base estudios previos sobre el tema.

Ademas, a nivel nacional encontramos a MALCA, Eduar. En su trabajo de investigacion
titulado: Efecto de la incorporacion de cal en la resistencia a la Compresion del concreto,
Cajamarca (tesis para obtener titulo de ingeniero civil) Universidad Cesar Vallejo,
Chiclayo, Pert. 2018. Concluy6 que: Los datos que obtuvo con la prueba de resistencia a
la compresidn de probetas al afiadir 1%, 3% y 5% de cal viva, su resistencia del concreto
decae por debajo de la resistencia disefiada (f'c 210 kg/cm2) por el contrario la muestra

patrén presenta un aumento significativo con el transcurso del tiempo a los 14 y 28 dias.

EVARISTO, Franz. (2018). En su trabajo de investigacion titulado: Resistencia de
Concreto fc=210kg/cm2 con adicion de Ceniza de viruta de madera- Huaraz (Tesis para
obtener el Titulo de Ingeniero Civil). Universidad de San Pedro, Huaraz Peru. Concluy6
que: de acuerdo a la temperatura de calcinacion de la ceniza de viruta de madera tornillo
mediante ATD (analisis térmico diferencial), la incineracion de viruta de madera tornillo
fue en hornos mufla a 650°C por cuatro horas ya que en estas condiciones se obtiene ceniza

propiamente dicha ya que a mayor temperatura y mayor tiempo cambia su estructura.

BEAS, Genaro, et.al. En su Trabajo de investigacion titulado. Concreto de Alto Desempefio
Utilizando Nanosilice.( Revista cientifica). Concreto al dia.2015. Concluy6 que: las
muestras con adhesion de Nanosilice alcanzaron resistencias promedios a los 3 dias, 7 dias
y 28 dias, sus esfuerzos fueron de 492.33 Kg/cm2, 549.66 Kg/cm2 y 615 Kg/cm2
respectivamente. El cual implica que se obtiene gran resistencia del 80% en un corto tiempo
de 3 dias, cabe sefialar que la reaccion que se tiene con nanosilice es basicamente con todos
los elementos del cemento y que después de los 28 dias se seguira obteniendo mayores

resistencias de acuerdo a los antecedentes de otras investigaciones.

Por otro lado, a nivel local encontramos a BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su
trabajo investigacion titulada: Comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2
para pavimento rigido incorporando vidrio reciclado (Tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallejo. Moyobamba, Pert. 2018.
Concluyd que: Las pruebas realizadas de los esfuerzos a la compresion de los especimenes
cilindricos en un lapso de 28 dias de edad fue de 220.29 kg/cm2 para la muestra control, y

los resultados de las muestras experimentales fueron de 224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2,



204.20 kg/cm2 con porcentajes de incorporacion del 15%, 25% y 35% de vidrio reciclado

respectivamente, el cual se obtuvo mejores resultados con la adhesion del 15%

HERNANDEZ, Marianelly y RODAS, Royder. En su trabajo de investigacion titulada:
Determinacion de las propiedades mecanicas del concreto F'c = 210kg/cm? para
pavimento, adicionando cenizas de cafia de azucar (Tesis para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallejo. Moyobamba, Perd. 2018. Concluye que: los
resultados obtenidos a los 7dias, 14 dias y 28 dias fue de 173.98 Kg/cm2, 202.27 Kg/cm2
y 241.88 Kg/cm2 respectivamente; el cual se obtiene mayor resistencia a la compresion que

la muestra patron.

En cuanto a las teorias relacionadas que son parte fundamental para el sustento tedrico
encontramos lo siguiente:

La cal se constituye por 6xido de calcio (Ca0O), el cual luego de tener trato con el agua
potable inicia su proceso de hidratacion, el cual después de este proceso consigue una
tonalidad blanca o blanco grisaceo, que al ser mezclado con arena proporciona un mortero
de cal. Existen los siguientes tipos de cal: Cal viva: “Es piedra caliza calcinada, formado
por oxido de calcio enlazado con oxido de magnesio que al ponerla en contacto con agua

es idoneo a hidratarse.” (Coloma, 2008, p.56)

Cal area: Este tipo de cal viene a ser la cal viva hidratada al aire libre, en el cual llega a
obtener partes de, cal apagada, cal viva y cal recarbonada. Cal Apagada o Hidratada: “Este
tipo de cal es formado al mezclar la cal viva con agua suficiente para obtener una apropiada
hidratacion, que al paso de los minutos forma un polvo fino hidratado y seco.” (Coloma,
2008, p.65) Cal Hidraulica: Este tipo de cal hidraulica obtiene una cualidad de fraguar
debajo el agua. Y se adquiere al fusionar la cal pagada con otros materiales como lo es el
cemento, escoria de hierro fundido, cenizas volantes, filler molido o calizo y otras materias
primas que puedan ser convenientes. Cal como agregado del concreto: La cal es un producto
quimico que posee versatilidad no solo en la construccién si no en distintos campos de
trabajo, el cual tiene variados usos en distintos campos laborales como (mineras, ambiente,

agricolas e industriales)


https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Mortero_de_cal
https://es.wikipedia.org/wiki/Mortero_de_cal

La cal como material de construccion: La cal en la construccion tiene un variado uso con el
concreto ya que logra aportar una gran versatilidad de resistencia a las casas y edificaciones,
proporcionandole gran durabilidad y atractiva apariencia en el tiempo. La cal es agregada
en morteros para poder empalmar mampuestos, también es utilizada como mortero para
recubrir muros y cubiertas, para decorar y pintar superficies y fachadas, para evitar la
permeabilidad del agua en las azoteas, mejorar rellenos, obtener firmeza en los pisos, por
nombrar los més destacados.

(TICRAT, 2008)

Figura 1. La cal apagada en su estado natural.

Concreto: Se define concreto como producto compuesto y ligante (pegamento) llamado
pasta (composicién de agua, cemento), el cual se hallan en particulas mojadas (agregados)
de desiguales tamafios.” (Or¢é, 2014, p.9). Las Propiedades del concreto: posee diversas
propiedades tales como (resistencia, trabajabilidad, fluidez, durabilidad, entre otras.) estas
propiedades principalmente estdn determinadas por cada caracteristica fisica y quimica de
los agregados. (Oré, 2014, p.12). La Resistencia a la compresion: maxima resistencia de un
material sin tender a fisurarse o romperse. Ya que mediante el esfuerzo que realiza una
determinada area nos logra brindar la seguridad que el concreto es de buena calidad. (Or¢,
2014, p.12)Durabilidad: capacidad, que alcanza el concreto al endurecer, de conservar sus
propiedades en el transcurso del tiempo, aun que se expongan a condiciones que
regularmente podrian reducir la capacidad estructural. (Oré, 2014, p.12). Fluidez o
consistencia: caracteristica, del concreto en periodo fresco, especificando la saturacion de
un concreto fresco por su nivel de fluidez; deduciendo que con ello que en cuanto a mas
himeda es la mezcla, se alcanza mayor trabajabilidad en el concreto obteniendo mejor

fluidez para la colocacién. (Oré, 2014, p.12)

Trabajabilidad: Propiedad que logra el concreto en su etapa fresca, la cual comprueba la
facilidad para ser transportado, usado y colocado, con un trabajo de uniformidad; para ser

finalizado sin que muestre problemas de secrecién. (Oré, 2014, p.12) Agregados del



concreto: Se define como “Materia natural granular, empleado para la formacion del
mortero (piedra chancada, arena fina o gruesa, grava, etc.)
(NORMA E. 060, 2019. P. 25).

Se utilizan para el disefio de mezcla.

Cemento: “Pasta aglomerante producido por la adicion conveniente de agua provocando la
reaccion de endurecimiento, ya sea debajo el agua como al aire libre.”

(NORMA E. 060, 2019. P. 26). Cemento Portland: Compuesto principalmente por alimino
y geles cementosos. Las cuales se consiguen mediante un incipiente calentamiento
alrededor de 1300 °C, compuestos de piedra caliza y arcilla. Los cementos reaccionan
quimicamente al tener contacto con el agua logran fraguan y endurecen. Los Tipos de
cemento Portland: Segun Brown (2014) menciona que existen los siguientes tipos: Tipo I:
cemento de uso comun para los trabajos de construccion en general, Tipo Il: cemento
modificado con minusculo calor de hidratacién que el tipo | capaz de alcanzar mayor
resistencia ante cualquier ataque de sulfatos, Tipo Ill: cemento que produce calor de
hidratacion alta con la capacidad de solidificarse de manera rapida, adquiriendo una mejor
resistencia logrando superar al tipo I, Tipo IV: Cemento que emplea bajo calor en el
concreto, permitiendo que este se disipe de manera retardada y el Tipo V: Cemento que se
emplean en los concretos que van a ser expuestos a grandes cantidades de sulfatos. (p.9)

r— Cementos Tradicionales —

NS,

Figura 3. Imagen de los diferentes tipos de cemento en el Perd.

Agua: Es el componente principal para la mezcla de un concreto ya que permite reaccionar
quimicamente al cemento para formar una pasta e integrar los diferentes agregados que

contiene esa masa formada y que va adquiriendo las propiedades que en estado fresco



permite la trabajabilidad y manipulacion de acuerdo a la utilidad que se le va a dar.
Generalmente se usa agua potable, en caso que no se encuentre se utiliza agua de los rios,
lagos, manantiales naturales, siempre y cuando estén claras y cumplan con el requerimiento

de los proyectos y ensayos de laboratorio. (Oré, 2014, p.11)

Incendio: Un incendio es la combustion no deseada de uno o varios materiales que se
encuentran al alcance de las llamas. Dicha combustion produce la oxidacion de dichos
materiales, en un reaccién que es exotérmica (desprende calor) y de caracter irreversible al

guemarse los materiales cambian completamente sus propiedades. (Virgili, 2007.p.9)

El Fuego: Es una reaccion quimica producida por la combustion que existe entre los
diferentes materiales (papeles, botellas, maderas, etc.) y un comburente que desprende una
energiaen formade luzy calor. (NTP. 2012. P.6). Las Etapas fundamentales de un incendio:
Encontramos 4 etapas fundamentales en las que se puede mencionar el siguiente: La
primera etapa corresponde a la iniciacion del fuego, es donde se da el inicio del incendio ya
sea de forma natural o provocada de manera fortuita dando origen al calentamiento a los
materiales que son potenciales de combustion. La segunda etapa corresponde a la
propagacion del fuego el cual puede observarse a largas distancias, alcanzando
temperaturas de 600°C ; mientras en la tercera etapa corresponde al quemado de inmuebles
esta etapa es la severa del incendio ya que muchas edificaciones entre sus elementos
estructurados quedan dafiados. Finalmente, el de la tercera etapa llega el apagado del
incendio porque ya no encuentra potencialmente material para seguir con las llama en este
periodo de descomposicion, esta fase comienza cuando aproximadamente el 70 por ciento

de los materiales combustibles en el compartimento se han quemado.( GEWAIN, 2003.p.7)

Propiedades de resistencia del concreto frente al fuego: El concreto posee sus propiedades
las cuales son apropiadas para suministrar la proteccion contra un incendio en diferentes
situaciones, en tal sentido, las 6ptimas propiedades del concreto como lo es la resistencia
permite salvaguardar las vidas haciendo cumplir los objetivos del concreto en cuanto a
proteccion. En la construccion existen diferentes materiales pero uno de los mas habituales
es el concreto, que permite de manera mas segura y econdémica una adecuada resistencia
ante el fuego, abarca enfatizar que una de las caracteristicas es que el concreto no tiende a

arder. El cual no permite el aumento de la carga de un incendio haciendo que la propagacién



del fuego no afecte a otras construcciones. En tal sentido, conserva eficazmente,
proporcionando seguridad al momento de la emergencia a los ocupantes, el concreto
ademaés de lo expuesto no llega a producir humo o gases tdxicos, reduciendo el riesgo para
las personas que se encuentren en dichas edificaciones. Disminuyendo la envergadura del
incendio y de igual manera reduce la contaminacion del amiente por causa del incendio.
(RODRIGUEZ, Orlandoy CRUZ, Antonio. 2014. P. 23)

Temperatura de los incendios: Evaluar la altas temperaturas de un incendio es necesario
considerar varios materiales que son necesarios para determinar con precision el dafio que
sufren las edificaciones, en tal sentido; es necesario tener en cuenta los recubrimientos,
acabados y que tipo de materiales se han utilizado en dichas construcciones. La
determinacion de las méximas temperaturas se ha realizado con combustibles sélidos, que
permite tener temperaturas superiores a 800°C, asi mismo empleando combustibles liquidos

se puede llegar a 1500°C y con madera hasta 1200°C

Cabe mencionar que en la presente investigacion tiene los siguientes problemas de
investigacion: el problema general es ;Cémo influye la incorporacién de cal en el concreto
f'c=210 kg/ cm2 en el esfuerzo a la compresion sometido a la accién del fuego directo en
la ciudad de Moyobamba - 2019?, En cuanto a los problemas especificos son: ¢ Cuales son
caracteristicas de los agregados del concreto f'c=210 kg/ cm? con adicion de cal ante la
accion del fuego directo?, ¢ Qué porcentaje de cal se aplicara al disefio del concreto f'c=210
kg/ cm2 para obtener una mejora en la resistencia sometido a la accién del fuego directo de
500 °C?, ;Cudl es el esfuerzo a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/ cm2 con la
incorporacion de cal sometido a la accion del fuego directo de 500 °C? y ;Cual es el costo
beneficio que se tiene al incorporar cal al concreto para obtener una mejor resistencia a la

comprension, ante la accion del fuego directo, Moyobamba, 2019?

Por otro lado, Esta investigacion esta justificada por el dia a dia del desarrollo y
comodidad, que es la aspiracion de toda ciudad por ver un cambio innovador en las
edificaciones, a fin de poder mejorar o lograr conservar la resistencia de una edificacion,
por lo cual, la reciente indagacion manifiesta que con la incorporacion de cal se obtendra
una mejora en el aspecto de resistencia de un concreto convencional, la cual se menciona
en la Norma de concreto armado E.060, reglamento nacional de edificaciones y en el

Manual de Ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. El



motivo que nos llevo a elegir la presente investigacion son los diferentes problemas que
tenemos sobre el concreto. La agresividad del fuego es muy compleja cuando llega a actuar
ante una mezcla de materiales como lo es el concreto y acero, ya que estos materiales
tienden a disminuir su resistencia al tener un contacto brusco de temperatura. Por lo cual al
analizar lo perjudicial que tiende a ser el fuego en el concreto se opto por realizar una mejora
al concreto convencional agregando porcentajes de cal apagada a la mezcla para saber su

Resistencia.

En la presente indagacion se forman herramientas para la recopilacién de datos importantes,
ademas se evidenciara el resultado que promueve la incorporacion de cal apagada en una
mezcla de concreto f'¢c=210 kg/ cm2 comparado con el concreto convencional f'¢c=210 kg/
cm2.En muchos lugares del mundo, el analisis de un concreto es perseverante con el fin de
obtener resultados eficaces para mejorar la resistencia y una mejor trabajabilidad de un
concreto. El analisis de este recurso en nuestra ciudad es minascula por lo cual es escaso
el conocimiento sobre el aporte que brindara la incorporacion de cal apaga en el concreto;
esté bajo discernimiento sobre la cal apagada nos conlleva ignorar el uso cal apagada ya
que en el rubro de construccién en el distrito de Moyobamba es mas econémico. Esta
investigacion trata de disminuir los costos en el empleo de cemento y de aumentar la
Resistencia del concreto y evitar tragedias ante algin acontecimiento de fuego directo.
Ademas, en los Ultimos 10 afios no se realizd ninguna investigacion con la adicién de cal
en nuestra ciudad de Moyobamba por lo que esta tesis servird como guia para proximas

investigaciones.

En cuanto a las hipdtesis la investigacion presenta lo siguiente:

La adicidon de cal mejorara la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 ante
la accion de fuego directo en la ciudad de Moyobamba — 2019, Las caracteristicas de los
agregados del concreto f'¢=210 kg/ cm? con adicion de cal ante la accion del fuego directo,
sera de acuerdo a la normatividad vigente NTP. 400.012, El porcentaje de cal que se
adicionara al disefio de mezcla del concreto f'c=210 kg/ cm2 serd de 5%,10%,15%,
sometido a la accion del fuego directo de 500 °C, El porcentaje de cal que se incorporara al
disefio de mezcla del concreto mejorara la resistencia a la compresion del f'¢c=210 kg/ cm2,

sometido a la accion del fuego directo de 500 °C, EI costo beneficio que se tiene al



incorporar cal al concreto para obtener una mejor resistencia a la comprension, ante la

accion del fuego directo, Moyobamba, 2019 serd menor al concreto convencional.

La investigacion tiene como objetivos tanto generales como especificos a lo siguiente:

Evaluar la influencia de la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la compresion
ante la accion de fuego directo, en la ciudad de Moyobamba-2019, Determinar las
caracteristicas de los agregados del concreto f'¢=210 kg/ cm? con adicion de cal ante la
accion del fuego directo, en la ciudad de Moyobamba — 2019, Determinar el porcentaje de
cal que se aplicara al disefio del concreto f'c=210kg/ cm2 mejorara la resistencia a la
compresion sometida a la accion del fuego directo, Evaluar la resistencia a la comprension
entre el concreto f'c=210 kg/ cm2 con adicion de cal y el concreto convencional f'c=210
kg/ cm2 sometida a la accion del fuego directo de 500 °C y Conocer el costo - beneficio
que se tiene al incorporar cal al concreto para obtener una mejor resistencia a la

comprension, ante la accion del fuego directo, Moyobamba, 2019
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Il. METODO.
1.1 Tipo y Disefio de investigacion.

En la investigacion realizada se ha empleado un disefio de investigacion experimental
con una variable independiente, que es la influencia de la cal, el cual se obtendra
mejores resultados conforme va transcurriendo el tiempo, estos resultados se obtienen
de la ruptura de probetas en diferentes periodos. (BORGA, 2012, p.39)

La investigacion realizada es experimental, al realizar un disefio de mezcla con la
adhesion de cal de acuerdo al comité ACI 211. Se aplicé procesos directos de ruptura
de testigo para conocer los esfuerzos a la compresion del concreto f'c=210KG/ cm2
con la adhesion de cal.

A continuacion, la grafica del disefio:

Grupo Incorporacion de cal Medicién Medicién Medicion
experimental
GE( X1 (5% concreto simple

fc=210 kg/m2 con | 04 (7 dias) 02 (14 dias) 03 (28 dias)

adiccion de cal apagada)

GE( X1 (10% concreto simple
fc=210 kg/m2 con 01 (7 dia) 02 (14 dias) 03 (28 dias)

adiccion de cal apagada)

GEg) X1 (15% concreto simple
fc=210 kg/m2 con O1 (7 dias) 0O (14 dia) 03 (28 dias)

adiccion de cal apagada)

GC Sin tratamiento O -

Donde:
GE: Grupo experimental
GC: Grupo control (concreto 210kg/ cm2)
X1: Tratamiento adicion de cal
01, 02, O3: Medicion.

1.2, Variables de Operacionalizacion.

Variable Independiente: Influencia de cal
Variable Dependiente: Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm2

ante la accion del fuego directo.
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Tabl

Operacionalizacién de Variables.

al.

Variables Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
Var La Cal se|lLa cal es un
obtiene de la | material 100% | Caracteristic |+ Granulometri
piedra caliza. | natural neto de la | as de los ade los
Cuando sale del | ciudad que se extrae | agregados y agregados.
Influencia horno_ se le | de cantera (serr6) | de la cal. + Cal.
denomina cal | pero hay puntos de
Ind de cal viva. La cal | venta de material  Mezclade | Continua
tiene cal ya disueltas lista concreto
propiedades para trabajar o para con 5%,
similares al | adherir al disefio de | Disefio  de 10% ,15%
cemento, fragua | mescla. mezcla de | e cal
cuando se le concreto con |, Mezcla de
afade el agua y porcentaje concreto
desprende calor de cal. St
mientras se
expande
\% Los agregados que v Mezc
ari Es el resultado | se utilizaron se la de
ab | Resistencia | que se obtiene al | determiné a ensayos concreto
le | a _’Ia someter el | de laboratorio de con cal, A
Dep | COMPresion | concreto al | acuerdo a las NTP los7, 14y
g_i' C‘;””Zeltg aplicar una | para determinar la 28 dias. continua
kg/cm2 ante carga axial de | granulometria, Esfuerzo a la
la accion del | compresionalos | prueba del SLUMP | compresion | Mezc
fuego testigos, a una | necesarios para el la de
directo velocidad disefio de mezcla; concreto
prescrita hasta | con un porcentaje Patrén.
que se presente | de cal  fueron
la falla. sometidos al fuego costo-
directo en 600 °Cy | presupuesto Analisis de
determinar sus costos
esfuerzos a la Unitarios.
comprension en los
diferentes dias.

Fuente: Elaboracién de los Tesistas.
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1.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion Muestral

La poblacién de estudio estd conformada por 45 probetas de concreto; sin remplazo del
cemento 18 probetas patrén dentro de ellas 9 sometidas al fuego directo; y 27 probetas
con adhesidn de cal con los porcentajes de 5%, 10% y 15%; las cuales se evaluaran en
un tiempo promedio de 7, 14, 28 dias, cual fueron sometidos a ensayo de resistencia a
la compresion los testigos.

TOa= Patron convencional 9 probetas
TOb = Patron sometido al fuego 9 probetas
T1=5% cal. 9 probetas
T2=10% cal. 9 probetas
T3=15% cal. 9 probetas
1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Técnicas

Observacion: A traves de formatos estandarizados de laboratorio por NTP, el cual
permitira registrar los resultados de los diferentes ensayos de manera confiable.

Instrumentos.

Tabla 2.

Instrumentos y Técnicas.

Técnicas Instrumentos Alcance Fuentes
observacion Formatos Obtencidn de informacién sobre laboratorio
estandarizados | ensayos de compresion del concreto

con incorporacién de cal
Granulomeétrico por tamizado de los
agregados. (Norma ASTM C33 - 83).

Peso especifico y absorcion del agregado
fino (Norma ASTM C - 127).

— agregados
Peso Unitario de los agregados
Pruebas de | Instrumentos (ASTM C - 29)

ensayo de laboratorio. Disefio de mezcla (Método ACI
211).
Ensayo de resistencia a la Probetas de
compresion muestras a
(ASTM C - 39). diferentes

dias.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas.
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11.5. Meétodo de analisis de datos

Estadistico: se empleara graficos, tablas y métodos estadisticos de analisis de los

diferentes resultados obtenidos en el laboratorio.

Promedio: El promedio se Sacara sumando todos los valores obtenidos y dividirla

entre el nimero de sumandos del total de ellos.

11.6. Procedimiento.

Los procedimientos empleados en la presente investigacién fueron: la caracterizacion
de los agregados (peso especifico, granulometria, contenido de humedad), disefio de
mezcla empleando el método 211-A.C.1, el cual permitié determinar la cantidad de
agregados y cemento a emplear en el disefio de mezcla, el cual este Gltimo fue
reemplazado con cal apagada en un 5%, 10% y 15% respectivamente , la elaboracion
de probetas, rotura de las misma luego de ser sometidas al fuego directo a los 7 dias,

14 dias y 28 dias de edad respectivamente.

1.7. Aspectos éticos.

En la presente investigacion se han respetado los derechos de los autores que se han
empleado de acuerdo a la norma internacional del ISO para los antecedentes,
justificacion tedrica, que con sus aportes contribuyen y enriquecen la presente tesis.

Etica de la Aplicacion: La aplicacion de esta investigacion generara muchos

beneficios en la poblacion para salvaguardar las vidas y no contaminar el ambiente.
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RESULTADOS.

> Caracterizacion de los agregados para el concreto f'c = 210 kg/cm?

La caracterizacion de los agregados permite conocer que materiales se estd empleando

para la elaboracion de la mezcla y las proporciones de cada componente. EI método

utilizado en el laboratorio J&J es un método de acuerdo a la normatividad vigente. Los

resultados de los ensayos realizados a los diferentes componentes se presentan a

continuacion;

Tabla 3.

Resultados de Granulometria de los agregados.

Caracteristicas fisicas de los agregados Agregado Agregado Grueso
Fino
Densidad suelta Kg/m3 1594 1486
Densidad Compactada Kg/m3 1762 1587
Peso especifico (SSS) g/lcm3 2.62 2.85
Absorcion % 1.64 0.68
Modulo de Fineza % 3.40 6.811
Humedad % 1.82 0.56

Fuente: Resultado de laboratorio J&J.

Ademas, se ha considerado los siguientes datos para el disefio de mezcla de acuerdo al

Método del Comité 211 del ACI.

Tabla 4.

Caracteristicas de los Agregados.

Caracteristicas
Slump requerido 4"
Tamafio maximo del 3/4"
agregado
Volumen Unitario de 216 L.
agua
Relacién a/c 0.558
Contenido de cemento 386.6 kg/m3

Fuente: Resultado de laboratorio J&J.
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Interpretacion:

Se observa que el peso especifico del agregado grueso es de 2.85 g/cm?, del agregado
fino es 2.62 g/cm®.Asi como también, se determin6 la humedad de agregado grueso y
fino que fue de 0.56 % y 1.82 % respectivamente, el cual se empleo para el disefio de
mezcla un Slump de 4", tamafio del agregado de 3/4" y la cantidad de cemento de 386.6
kg/m3.

» Célculo de la cantidad de cal de acuerdo a los porcentajes del 5%, 10% y 15%

Se determind la cantidad de cal que se empleara al concreto f'c=210kg/ cm? para mejorar
la resistencia a la compresion sometida a la accién del fuego directo de acuerdo al
Método del Comité 211 del A.C.1.

Tabla 5.
Cantidad de Materiales para las Probetas de Ensayo de un Concreto
F'C=210Kg/cm2

Material Peso en Peso de material de la Peso de los materiales de la
Kg (m?) probeta probeta con la incorporacién de
cal (kg)
Materiales
volumen(md) al 5% al 10% al 15%
(k)
Ag;(_egado 759.7 0.0053 4.026 4.026 4.026 4.026
1IN0
Agregado 1004.4 0.0053 5.323 5.323 5.323 5.323
Grueso
AguaNde 216 0.0053 1.145 1.145 1.145 1.145
disefo
Cal --- --- 0.102 0.2049 0.307
Apagada

Fuente: Resultado de laboratorio J&J.

Interpretacion:

De acuerdo al Tabla N° 1, se observa que el volumen de la probeta es de 0.00533m?3, los
cuales se obtuvo que de agregado grueso 5.323 kg, agregado fino 4.026kg, 1.145 ml de
agua y de cemento 2.049 kg para una probeta de 0.15m de didmetro y una altura de
0.30m. Asi mismo, se determin0 la cantidad de cal que se tiene que reemplazar al

cemento al 5%, 10% y 15% respectivamente.
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> La resistencia a la comprension del concreto f'c=210kg/ cm? con adicion de cal,
sometido al fuego directo a los 7dias, 14dias y 28 dias.

Tabla 6.
Resistencia a la Comprension del Concreto con Adhesion de Cal Sometidos al fuego
Directo.
Muestra Resistencia Promedio del concreto 210 kg/cm?
sometido al fuego directo en (kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
Patron sin Someter al fuego 181.50 209.07 247.71
Patron al fuego 143.72 151.78 170.70
5% 156.02 165.51 188.84
10% 128.73 127.24 137.30
15% 104.37 107.66 113.75

Fuente: Resultado de laboratorio J&J.

Interpretacion:

En la tabla se observa la resistencia promedia adquirida de las 36 probetas elaboradas
que fueron sometidas al fuego directo y evaluadas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Los resultados que se obtuvieron en comparacion con la muestra son con la adicion de
cal al 5% el cual obtuvo mayor resistencia en comparacion con las muestras del 10% y

15% de adicion de cal.

> Costo por metro cubico (m®) de concreto al ser incorporado cal al 5%, 10% y

15% para obtener una mejor resistencia.

Tabla 7.

Costo del Concreto Convencional- Concreto con Adhesion de Cal.

Concreto Convencional Concreto con Adicién de cal.
Material Costo 5% de cal 10% de cal 15% de cal
Cemento 209.34 198.76 188.3 177.84

A. Fino 30.39 30.39 30.39 30.39
A. Grueso 35.45 35.45 35.45 35.45
Agua de 0.40 0.40 0.40 0.40

diseno

cal 8.05 16.11 24.16

Total, S/. 275.58 273.05 270.65 268.24

Fuente: Resultado de laboratorio J&J.
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Interpretacion:

Se observa en la tabla el costo de 1m?® de concreto convencional con sus diferentes
agregados que se ha utilizado en nuestro disefio de mezcla es de S/. 275.58 en un
concreto convencional; asi mismo, con la incorporacion de cal al 5% es de S/.273.05,
el cual se obtiene un optima resistencia de dicho concreto, el cual es menor en
comparacion al concreto convencional y que en cantidades mayores el ahorro

econdmico es significativo para el propietario de la construccion.
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IVV. Discusion.
En la presente investigacion se determino el disefio de mezcla de acuerdo al Método del
Comité 211 del A.C.1. - F'C = 210 Kg/cm2, el cual arrojo los materiales para un 1m? los
siguientes: cemento 386.6kg, agregado grueso 1004.4kg, agregado fino 759.7kg y agua
216lt; en tal sentido se determino el volumen del testigo de ensayo 0.0053m?, la utilizacion
de la cal al 5% fue 0.102 kg, al 10% de 0.2049kg y al 15% de 0.307 kg; el cual reemplaza
al cemento a utilizar en dicha mezcla, en comparacion con los resultados obtenido SILVA,
Yimmy. En su trabajo de Optimizacion de la resistencia a compresion usando un disefio de
mezcla de vértices extremos, en concretos ternarios basados en residuo de mamposteria y
cal hidratada. Obtuvo la utilizacion de los residuos de mamposteria que se obtienen de las
construcciones cuando se hace la demolicion, que al mezclar con cal hidratada constituyen
una alternativa viable como reemplazo del cemento hasta en un 20%. En comparacion a

nuestra investigacion se reemplazé con 5%, 10% y el 15% el cual fue menor.

DE SOUZA. En su investigacion Manifiesta que los resultados obtenidos evidenciaron una
fuerte disminucidn en resistencia a la compresion para la temperatura maxima de exposicion
de 600°C. Ademas proporcion0 datos sobre como la mecanica propiedades del hormigon
preparado con diferentes agregados puede ser influenciado por altas temperaturas, en
comparacién con nuestra investigacion podemos afirmar que en la muestra patrén se ha
obtenido un promedio de 143.72 kg/cm? a los 7 dias, a los 14 dias 151.78 kg/cm? y los 28
dias 170.70 kg/cm?, mientras al 5% de agregado de cal apagada se han obtenidos resultado
mayores al patron que oscila desde 156.02 kg/cm? hasta 188.84 kg/cm? el cual fueron
sometidos a una temperatura de 500 °C, en tal sentido podemos mencionar que en

comparacion con la investigacion DE SOUZA nuestros resultados fueron mayores.

MALCA, Eduar. En su investigacion concluye que: la caracterizacion de la Cal Viva a
utilizar en la investigacion, segun lo utilizado para los analisis respectivos es de 1 kg. De
Cal Viva segun la recomendacion del laboratorio y los datos que obtuvo con la prueba de
resistencia a la compresion de probetas al afiadir 1%, 3% y 5% de cal viva, su resistencia
del concreto decae por debajo de la resistencia disefiada (f'c 210 kg/cm2) por el contrario

la muestra patron presenta un aumento significativo con el transcurso del tiempo a los 14 y
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28 dias, en relacion a la presente investigacion se han utilizado cal apagada al 5%, 10% y
15% , el cual se obtiene mejores resultados que la muestra patron con el 5% de incorporar

cal, en los demas casos disminuye la resistencia.

BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su investigacion concluyd que las pruebas
realizadas de los esfuerzos a la compresion de los especimenes cilindricos en un lapso de
28 dias de edad fue de 220.29 kg/cm2 para la muestra control, y los resultados de las
muestras experimentales fueron de 224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2, 204.20 kg/cm2 con
porcentajes de incorporacion del 15%, 25% y 35% de vidrio reciclado respectivamente, el
cual se obtuvo mejores resultados con la adhesion del 15% ; en relacion a nuestra
investigacion a la presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados a los 28
dias con incorporacién de cal apagada en reemplazo de cemento al 5% fue de 188.84
kg/cm?, al 10% es de 137.30 kg/cm?, al 15% es de 113.75 kg/cm? y la patrdn fue de 170.70

kg/cm?, se obtuvo mejor resultado al reemplazar un 5% de cemento por cal apagada.
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V. Conclusiones.

Después de realizar la presente investigacion Influencia de la Cal en el Concreto y su

Aporte a la Resistencia a la Compresion, ante la accion de fuego directo, Moyobamba,

2019 se llegaron a las siguientes conclusiones:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Se logré Evaluar la influencia de la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la
compresion ante la accion de fuego directo, de acuerdo a las cantidades de reemplazo
de cal apagada por el cemento fue del 5%, 10% y 15% obteniendo a los 28 dias una
resistencia a la compresion de 188.84 kg/cm? con un 5% de cal, al 10% su resistencia
es de 137.30 kg/cm?, al 15% su resistencia fue de 113.75 kg/cm? y el patron fue de
170.70 kg/cm?, después de realizar las pruebas se puede decir que con el 5% se obtuvo
mayor resistencia a la comprension.

Se determind las caracteristicas de los agregados del concreto f'¢c=210KG/ cm? con
adicion de cal ante la accién del fuego directo, el cual fueron empleados de la cantera
de Naranjillo de acuerdo al disefio de mezcla por el método del Comité 211 del A.C.I.
el cual tiene un peso especifico del agregado grueso y fino es de 2.85 g/cm3 y 2.62
g/cm? respectivamente. Asi mismo, un Slump 4", Tamafio maximo del agregado 3/4",

Relacidon a/c 0.558 y contenido de cemento de 386.6 kg/m3.

Se logr6 Determinar el porcentaje de cal que se aplico al disefio del concreto
F’c=210Kg/ cm2 para mejorar la resistencia a la compresion sometida a la accion del
fuego directo de acuerdo al disefio de mezcla realizado por el método del Comité 211
del A.C.I. Para un m3 se emple6 386.6 kg de cemento, 759.7 kg de agregado fino,
agregado grueso 1004.4 kg y agua 216lt, el cual fue empleado proporcionalmente al
disefio del testigo de 0.00553m3 de volumen y fue reemplazado el cemento por cal
apagada de acuerdo a los porcentajes del 5%, 10% y 15% respectivamente.

Se realiz6 el Metrado correspondiente del costo de un metro ctbico (m?) del concreto
f'c=210 kg/ cm? convencional fue de S/.275.58, con el concreto adicionado de cal
apagada al 5% fue de S/. 273.05, de acuerdo con los resultados obtenidos se observa
que el costo es menor y los beneficios que se obtiene al utilizar este concreto es que se

obtiene mayor resistencia.
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VI.

Recomendaciones.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se recomienda a futuras investigaciones a realizarse sobre el tema del disefio del
concreto con una resistencia superior al 210 kg/cm? y asi como, a disminuir los
porcentajes de cal del 1%, 2% y 3%, para obtener una mayor resistencia a la

comprension como también realizar pruebas a flexion.

Se recomienda utilizar diferentes materiales para reemplazar al cemento y como
también a los agregados del concreto para tener diferentes alternativas de solucion ante

esta problematica de los incendios que ocurre en diferentes espacios de la sociedad.

Se recomienda realizar disefios de mezcla con otros métodos y comparar el concreto
convencional y del concreto con adhesion de cal apagada sin someter al fuego tanto

para la resistencia a comprension como a flexion.

Se recomienda realizar investigaciones con adhesion de arcilla mezcla con azlcar ya
que el horno convencional donde se ha quemado las probetas esta construido de este
material, el cual retiene la calor y no han sufrido dafios durante los afios de utilidad que

se le empleado para la elaboracién del pan.
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Matriz| de consistencia.

Formulacion del problema Objetivos Hipdtesis Técnicae
Instrumentos
Problema general: Objetivo general Hipotesis general Técnica

¢Como influye la incorporacién de cal
en el concreto f'c=210KG/ cm2 en el
esfuerzo a la compresion sometido a la
accion del fuego directo en la ciudad de
Moyobamba - 2019?

Problema Especificos :

v ¢Cudles son caracteristicas de
los agregados del concreto f'c=210KG/
cm2 con adicion de cal ante la accidn
del fuego directo?

v ¢Qué porcentaje de cal se
aplicara al disefio del concreto
f'c=210KG/ cm2 para obtener una
mejora en la resistencia sometido a la
accion del fuego directo de 600 0C?
v ¢Cudl es el esfuerzo a la
compresion del concreto f'¢c=210KG/
cm2 con la incorporacion de cal
sometido a la accion del fuego directo
de 600 0C?

v ¢Cudl es el costo beneficio
que se tiene al incorporar cal al concreto
para obtener una mejor resistencia a la
comprension, ante la accion del fuego
directo, Moyobamba, 2019?

Evaluar la influencia de la cal
en el concreto y su aporte a la
resistencia a la compresion
ante la accién de fuego
directo, en la ciudad de
Moyobamba-2019.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas
de los agregados del concreto
f'c=210KG/ cm? con adicion
de cal ante la accion del
fuego directo, en la ciudad de
Moyobamba - 2019

Determinar el porcentaje de
cal que se aplicara al disefio
del concreto f'c=210KG/
cm2 mejorara la resistencia a
la compresion sometida a la
accion del fuego directo.

Evaluar la resistencia a la
comprension entre el
concreto  f'c=210KG/ cm2
con adicion de cal y el
concreto convencional
f'c=210KG/ cm2 sometida a
la accion del fuego directo
de 500 °C.

Conocer el costo - beneficio
que se tiene al incorporar cal
al concreto para obtener una
mejor  resistencia a la
comprensién, ante la accion
del fuego directo,
Moyobamba, 2019

La adicién de cal mejorara la
resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=210KG/ cm2 ante la
accion de fuego directo en la
ciudad de Moyobamba - 2019

Hipotesis especificas

Las caracteristicas de los
agregados del concreto
f'c=210KG/ cm? con adicion de
cal ante la accién del fuego
directo, serd de acuerdo a la
normatividad vigente.

El porcentaje de cal que se
adicionara al disefio de mezcla
del concreto f'¢c=210KG/ cm2
serd de 5%,10%,15%, sometido a
la accion del fuego directo de 500
oC.

El porcentaje de cal que se
incorporara al disefio de mezcla
del concreto mejorara la
resistencia a la compresion del
f'c=210KG/ cm2, sometido a la
accion del fuego directo de 500
°C.

El costo beneficio que se tiene al
incorporar cal al concreto para
obtener una mejor resistencia a
la comprensién, ante la accién del
fuego directo, Moyobamba, 2019
sera  menor al  concreto
convencional.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Observacion: A través

de formatos
estandarizados ~ por
NTP.

Entrevista: Nos
permitird  recopilar
datos importantes
para la redaccion de
nuestra poblacion,

para la redaccion de la
realidad problematica,

Instrumentos

Anélisis
granulométrico  por
tamizado de los
agregados  (Norma
ASTM C33 - 83).

v Peso
especifico y
absorcion del
agregado fino

(Norma ASTM C -
127).

v Peso
especifico y
absorcion del
agregado  grueso

(ASTM C - 128).
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El disefio de investigacion es
experimental ~ con una variable
independiente de la influencia de la
cal el cual no se aplica de manera
inmediata si no va de manera
paulatinamente en el tiempo, por lo
que fue necesario realizar la
ruptura de probetas en diferentes
periodos. (BORGA, 2012, p.39)

GEO: X O3
GC 02 Oy

Poblaciéon

La poblacion de estudio
estd conformada por 36
probetas de concreto
con adicion de cal en
remplazo del cemento y
18 probetas patrén; los
porcentaje de cal es del
5%, 10%, 15%, ; las
cuales se evaluaran en
un tiempo promedio de
7, 14, 28 dias, cual
fueron sometidos a
ensayo de resistencia a
la  compresion  los
testigos.

Variables Dimensiones
Caracteristicas
de los

Influencia | agregados.

de cal

Disefio de mezcla
de concreto con
porcentaje de cal.

Resistencia| Esfuerzo a la

ala | compresion

compresion

del

concreto f'c
=210
Kg/cm2
ante la
accion del
fuego
directo.

costo-
presupuesto

v Peso
Unitario de los
agregados (ASTM
C-29).

v Disefio de
mezcla  (Método
ACI 211).

v Ensayo de
resistencia a la
compresion (ASTM
C-39).

Titulo: “Influencia de la cal en el Concreto y su aporte a la Resistencia a la Compresion,

ante la accion de fuego directo, Moyobamba, 2019”
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Anexo N° 2
Informe de canteras.
Analisis granulométrico de los agregados finos.
Analisis granulométrico de los agregados Grueso.
Disefio de mezcla por el método del ACI.

Anadlisis granulométrico de la mezcla del agregado grueso, agregado fino y global.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

INTRODUCCION

Se ha realizado el informe técnico del Estudio de la Cantera Alto Naranjillo para 1a elaboracién de los
Disefios de Mezcla para el Proyecto de Desarrollo de Tesis: “Influencia de la Cal en el Concreto
Y su Aporte a la Resistencia a la Compresién, ante la accién de faego directo,
Moyobamba, 2019”7,

Cabe sefialar que el presente proyecto consiste en dar una mejora a un concreto convencional
incorporando cal. Cuyo objetivo central es de investigar, identificar y evaluar las caracteristicas fisico
mecéanicas y quimicas de los agregados y sus propiedades con la finalidad de definir los parametros de
resistencia necesarios que permitan efectuar el disefio de mescla para aplicar en las obras civiles a ser
construidos.

Para realizar este trabajo se recopil6 toda la informacién geoldgica existente en la zona en estudio, con
la cual se planificé un trabajo de exploracién de agregados que fuese el mas adecuado y con este
criterio realizar los ensayos de disefios de mezcla en la cantidad necesaria, y distribuirlos los mas
adecuadamente posible. Se efectuaron ensayos de laboratorio y posteriormente se evaluaron los daios
obtenidos, todo lo cual permitié conocer el comportamiento de los agregados de la cantera en estudio.

Con el conocimiento de las caracteristicas geologicas y evaluacion de informacién existente, se
delimito los diferentes aspectos de un comportamiento caracteristico observado o probable de los
agregados, frente a la disponibilidad y calidad que garanticen un Optimo rendimiento.
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CESAR VaLLEND

PARTE 1
GENERALIDADES

1.0 GENERALIDADES
1.1 Objeto del Informe Técnico de Estudio de Canteras

El presente informe técnico de Estudio de Canteras tiene por objeto investigar, identificar y evaluar
las caracteristicas fisico mecdnicas de los agregados y sus propiedades con la finalidad de definir el
disefio de mezcla para el Proyecto de Desarrollo de Tesis: “Influencia de 1a Cal en el Concreto
¥ su Aporte a la Resistencia a Ia Com presion, ante la accién de fuego directo,
Moyobamba, 2019,

El informe técnico de estudio de canteras, se ha desarrollado en base a la investigacion geotéenica de
campo realizada y los resultados de los ensayos del laboratorio de las muestras analizadas, teniendo
como objetivos especificos:

* Determinar el perfil y las propiedades fisico — mecanicas - quimicas de los agregados hallados bajo
la superficie y sobre ella (material agregado), asi como los pardmetros de resistencia para los
disefios de mezcla para fas obras civiles donde se ejecutara el proyecto.

o Localizar ¢ identificar los depésitos naturales, el volumen estimado de explotacion, su
disponibilidad, condicién y calidad que garanticen un éptimto rendimicnto para los disefios de
mezcla.

1.2 Ubicacién de la Cantera en Estudio

La cantera en estudio se encuentra localizada en el Sector Alto Naranjillo, Distrito de Awajun,
Provincia de Rioja, Departamento de San Martin, Administrada por la Municipalidad del Centro
Poblado Menor de Alto Naranjillo, ésta se ha tomado en cuenta por su distancia, acceso v su potencia
estimada de explotacién.

COORDENADAS UTM : ¥
LOCALIDAD ALTITOD | & %g{gg(')m
ESTE (E) | NORTE (N) {m.s.i.m,)
Alto Naranjillo 232510 9353007 867 220804

1.3 Accesibilidad a Ia Cantera en Estudio

La accesibilidad a la cantera en estudio se da por via terrestre, en cualquier época del afio yse
encuentra ubicada a 31 km, Del distrito de Nueva Cajamarca y a lhora con 20 min. De la ciudad de
Moyobamba.

W
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: ) Tiempo ‘ Estado
Destino p i i
LOCALIDAD ediode | (Horas o Dafl‘;‘c)“‘ Tiwode | gela
De A P minutos) : Via
Moyobamba Nueva Au.to o 40 min 50 Asfaltada | Buena
Cajamarca | camioneta
ALTO
Nueva Naranjillo Aqto 0 10 min 16 Asfaltada | Buena
: Cajamarca camioneta
NARANJILLO Al At
= o uto o :
Naranjillo Naranjillo | camioneta 30 min 15 Afirmada | Regular

1.4 Geomorfologia
Geomorfolégicamente la zona de estudio presenta un Relicve de Piedemonte aluvial, que son areas
definidas por la acumulacién de materiales depositados en las partes planas o bajas, producto de Ia
erosion y el arrastre de materiales provenientes de las zonas cordilleranas. Los materiales que las
conforman han sido depositados en forma de conglomerados (gravas, gravillas, arenas gruesas). Su
distribucion se realiza principalmente a lo largo de la cuenca del Alto Mayo. La cantera en estudio, esta
unidad de alcance regional se ubica a lo largo del flanco izquierdo de la cuenca del rio Naranjillo.

1.5 Geologia
La cantera en estudic se encuentra ubicado en la cuadricula de la carta geoldgica nacicnal de Nueva
Cajamarca (12-i) (INGEMMET), los mismos que estan constituidos principalmente por las siguientes
secuencias sedimentarias:.

UNIDADES GEOLOGICAS:

Sistema Cuaternario:

- Depésitos Aluviales (Qp — al)

Esta Formacion esta constituida por depdsitos aluviales de areniscas cuarzosas grises con estratos
de mediano espesor; también se intercalan con miveles delgados de arenas heteroliticas mal
graduadas y limos marmrenes mezclados con gravas gruesas subredondeadas que tapizan los fondos
de los rios y quebradas asi como las areas adyacentes. La clastometria de estos depésitos decrece
conforme se alejan de las nacientes de los rios y quebradas,

1.6 Clima

La zona de estudio presenta un clima es hiimedo y semicélido. Las temperaturas varfan entre 22° C
minima y 28° C méxima. Los meses entre Julio y septiembre son los més fifos y durante fa noche la
temperatura puede bajar hasta 15° C.

=
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PARTE I¥
MEMORIA DESCRIPTIVA

ESTUDIO DE CANTERA PARA DISENO DE MEZCLA
2.1 INFORMACION PREVIA

Para la confeccién del presente informe se ha evaluado a la CANTERA ALTO NARANJILLO para
definir el disefio de mezcla necesario que permita efectuar el disefio definitivo de la Resistencia de
Concreto (210 Kg./em2) para el proyecto: “Influencia de Ia Cal en el Concreto y su Aporte a
la Resistencia a la Compresion, ante la accién de fuego directo, Moyobamba, 2019,

Dela Cantera a Investigar

La cantera en estudio es administrada por la Municipalidad distrital de Awajum, se encuentra
ubicada estratégicamente cercana a las zonas de ejecucion de las obras civiles (Coord. UTM: N:
9353007 y E: 232510) y de acuerdo al levantamiento topogréafico se determind que la zona de
extraccion es ondulada a plana, cuenta con una carretera afirmada que facilita el acceso a la zona de
extraccién de los agregados, cuenta con los siguientes materiales a explotar:

NOMBRE UBICACION

Sector Alto Naranjillo, Distrito de
Awajun, Provincia de Rioja,
Departamento de San Martin

{Coord. UTM: N: 9353007 y E:
232510)

Cantera
Alto Naranjillo

La caracterizacion del 4rea de investigacion como depositos sedimentarios nos permite tener claro
que fos materiales que pueden encontrarse tendrén una durabilidad buena y un volumen regular a muy
bueno, en cuanto a la calidad se demostrara con fa aplicacion de los ensayos de laboratorio realizado.

De las visitas realizadas a la cantera en estudio se procedio a la toma de las muestra de los materiales
de agregados teniendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de Ensayo de Materiales
del MTC vigente, norma MTC E 101. No existen sobre la superficie del proyecto y alrededores,
vestigios o construcciones antignas de Restos Arqueologicos u Obras Semejantes que puedan afectar

el presente estudio. w
e NN o
. WhtFredo Vatyer, )
2.2 EXPLORACION DE CAMPO INGENIERD CifiL
CIP. 57395

. . con’sqg_ron OSCH
Con el objeto de determinar las caracteristicas fsic

Jr. Callao Ne 513- Mayobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - REM *764224 ; cel. 995786940 -
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las muestra de los materiales teniendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de
Ensayo de Materiales (MTC E 101).

De los materiales representativas extraidas se tomaron muestras selectivas, los que fueron descritas
mediante una tarjeta control de identificacién, ubicacién, muestra, pesaje, fecha y profundidad, iuego
fueron puestes en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio; durante la ejecucién de las
investigaciones de campo se llevo un registro en el que se anoto las caracteristicas de compacidad,
color y tipo de uso de cada una de las muestras de acuerdo con las instrucciones del consultor,

Cuadro N° 01: Relacion de las Muestras Extraidas

Muestra Material de Tipo de Pesaje

Agregado Extraccion (Kg.) Observacion

Agregados de arena
mat graduada (SFj,
Manudl 90 Kg. Aprox. de color gris, no
pldsticos y de
compacidad media.

Arena Cruesa De

M-0l Piedra Chancada

2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras de agregados fueron clasificados, seleccionados y ensayados siguiendo el procedimiento
de las normas vigentes de Ensayos del MTC o normas publicadas por la ASTM mternacionales como
elmétodo SUCS, incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los datos realizados por personal
calificado en las instalaciones del Laboratorio, con equipos debidamente calibrados, que garanticen la
exactitud o validez de los resultados de los ensayos.

Los ensayos y pruebas que se efectuaron de las muestras representativas, para la evaluacion de
agregados para mezclas de concreto son las siguientes:

ENSAYOS ESTANDAR Y ENSAYOS ESPECIALES PARA LOS AGREGADOS GRUESO,
FINO Y GLOBAL, PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

WG
Wilfredo Valvelde Febres

INGENIERO CIVIL
CIP, 573
CONSULTOR OSOF 3350
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: Ensayos ejecutados para ¢l Agregado Fino: Arena Gruesa Zarandeado de piedra chancada de Ia

Cantera Alto Naranjillo,
NORMA DE
N° ENSAYO ENSAYO REQUISITO
2
01 Contenido de Humedad ASE ggﬁélgﬁ ik No Aplica
e o ASTM D422, MTC :
02 Aundlisis Granulométrico E107 NTF 400,012 No Aplica
b T e e ASTM D427/ 4318, .
03 Limite Liquido v Limite Plastico MTC E110/ E111 No Aplica
04 Clasificacién Unificada de Suelos ASTM D2487 No Aplica
03 Material mas fino que pasa el tamiz N° 200 NTP 400.018 Maxime 5 %
06 Particulas desmenuzables ASTMCIE2LNTR Maximo 3%
400,015
] ASTM D2419, MTC- | >= 65% (fc >= 210 kg/cm2)

[t2) g

Bquivalonte dz Arena El14 NTP 334.146 | >=75% (fc <210kp /cm2)

Durabilidad en el Agregado Pérdida por ataque de ASTM C- 88, NTP . o
% |Sulfato de Sodio 400016 Mudmp 15%
09 Impuresas Oredmicas ASTM C40, MTCE |No demucstra presencia hocival

puresas e 213, NTP 400.024 _|de materia organica

10 Contenido de Cloruros Solubles en agua NTP 400.042 600 ppm
11 Contenido de Sulfatos Solubles en agua NTP 400.042 600 ppm
12 |Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado AST™M gzz? Ll No Aplica
13 [Peso Unitario del Agregado Fino Asmggf‘ MIC No Aplica

En base a la informacion obtenida durante los {rabajos de campo y los resultados de ensayo de
laboratorio, se realizé el analisis granulométrico y disefio de mescla

2.4 RESULTADOS DE LABORATORIQ

2.41 CLASIFICACION DE SUELOS

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de ensayo de
laboratorio, se efectud la clasificacion de los agregados, para el efecto se ha estimado el sistemas SUCS
para luego correlacionarlas de acuerdo a las caracteristicas litologicas similares. (Ver Anexos).

2.42 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Los perfiles geologicos y la determinacion de las propiedades de los estratos se han determinado de
acuerdo a las investigaciones, el cual se adjunta al presente, de esto se puede concluir que por lo

siguiente:

a) Materiales de la Cantera Alto Naranjillo

. . CONSULY c
Agregado Fino: Arena de piedra chancada.- que son a‘é@co 5%

de color gris, no plasticos y de compacidad media.

Jr. Caltao N¢ 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042} 342727 - RPM *764224 ; cel. 5957865940 -
maribellavacdo_jm@hotmail com.pe - RUC N% 20450313193,
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2.4.3.1 Descripeion de los Materiales Empleados
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A.) Agregado Fino:

Se empled una Arena de piedra chancada natural procedente de la cantera Alto Naranjillo
por su ubicacion y buenas caracteristicas, esta arena gruesa tiene mucha demanda en 1a region
para su empleo en la fabricacion de concreto, de color gris, con granos de forma angular
constante, presenta una buena graduacién y continyidad de tamafios, sin incluir demasiada
cantidad de particulas finas. £l agregado fino proveniente de este yacimiento, esta constituido
por particulas limpias, compactas v resistentes, no contiene materia organica ni sustancias
perjudiciales, ofreciendo buenas caracteristicas fisicas y mecdnicas,

Procedencia de la Muestra: AGREGADO FINO - CANTERA ALTO NARANIJILLO,
Distrito de Awajum, Provincia de Rioja.

Tabla de Parimetros Fisicos del Agregado Fino

PARAMETROS UNIDAD
Madulo de finura 287 Y%
Densidad suelta 1727 Kg/m3
Densidad Compactada 1856 Kg/m3
Peso especifico (S55) 2.70 g/em3
Absorcion 0.81 %
Humedad 298 %

Wilfredo Valverde Febre

INGENIERO CJVIL
CIP. 5739
CONSULTOR OSCF 03350
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Tabla Anilisis Granulométrico del Agregado Fino

Peso
muestra
AGREGADGC FING seca: 1,270.00
Peso Ret. % Retenido % Que AgEM 251331 Ag‘éngf,;f
Parcial Parcial o i 253 X K
Malla |  Malla (mm) st : Ll fllsimg
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
i1 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.06 0.00 100.00 100 100
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100,00 100 100
12" 12.700 000 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9,925 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
L N°4 4750 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
Neg 2.360 181.12 14,26 14.26 85.74 30 100
| N°ig 1.180 255.45 20,11 34.38 65.62 50 85
N° 30 0.600 350,24 27.58 51.95 38.05 25 60
N° B0 0.300 25741 20.27 82.22 17.78 10 30
N 100 0.150 150.51 11.85 94.07 5.93 2 10
N° 200 0.074 48.21 3.80 97.87 2.13 0 5
Fondo 27.06 213 100.00 Q.00
Modulo de Finura 2.87 338 215

W

IHGEMIERO grviL
CIP, 5739
COMSULTOR 0SGF na350
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Tabla Curva Granulométrica del Agregado Fino

Abertura, mm
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3% 2 1% 1 34 12 s #4 #8 #18 #30 #50 #100 #200
GRAVA | ARENA | ARENA ARENA
GRAVA GRUESA GRAVA MEDIA ARENA FINA | muy LIMOS Y ARCILLAS
FINA | GRUESA | weDIA FNA

¥oh A GRES ~8—— & GRIESD PREPARADO

S aEme P T

| pAReEOlA DR ElLER e oML - ASTHA GRUESD ——e— PR CEEOLOMEY

B.)Agregado Grueso:

N1

< 038 /
Se empleé un material grueso (Piedra Caliza Chancada de TM de 1), procedente de1a
Cantera Guayaquil por su ubicacién y buenas caracteristicas, este material tiene mucha
demanda en la region para su empleo en la fabricacién de concreto, bien graduado, con un
regular porcentaje de particulas planas y alargadas. De textura predominantemente rugosa y
forma sub angular, sus particulas estan libres de materia organica, polvo, greda u o
impurezas dafiinas al concreto.
Procedencia de la Muestra: AGREGADO GRUESO - CANTERA GUAYAQUIL -
en la localidad la Florida, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja.

Nota: En este caso se utilizara la piedra caliza chancada de la Cantera Guay:
razon que la cantera Alto Naranjillo mencién del presente estudio no cue

de agregados con este material grueso (piedra caliza chancada). W 4/,
woE

N
oW e
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Tabla de Pardmetros Fisicos del Agregado Grueso

PARAMETROS CANTIDAD UNIDAD
Module de finura 6.54 %
Densidad suelta 1553 Kg/m3
Densidad Compactada 1656 Kgm3
Peso especifico (8S8) 2.81 g/em3
Absorcién 0.79 %o
Humedad 1.09 %

Tabla Anilisis Granulométrico del Agregado Grueso

MEZCLA DE AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO,

Peso muestra

Nl

UCY

UNIVERSIDAD
CEsan VaLLElD

GLOBAL seca: 6,670.00
% Retenido % Retenido
Malla Malla (mm) Peso Ret. Parcial Parcial Acumulado % Que pasa
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 276.68 4.15 4.15 95.88
12" 12.700 214 .43 321 7.36 9264
8" 9.925 1466.41 21.9¢9 29.35 70.65
Ne4 4.750 1568.78 2352 52.87 47.13
N°g 2.360 627 .44 9.41 62.28 37.72
N° 16 1.180 590.31 8.85 71.13 28.87
N2 20 0.600 809.36 12.13 83.26 16.74
N° 50 0.300 594 84 8.92 92,18 7.82
|__N°100 0.150 347.81 5.21 97.39 261
N° 200 0.074 11.41 167 99,06 .94
Fondo 62,53 0.94 100.00 9.06
Médule de Finura 4.93

iy
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Tabla Curva Granulométrica del Agregado Grueso

ANALISIS GRANULOMETRICQ

Abertura, mm
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C.) Otros Materiales Empleados:

Cemento Portland Tipo I

Se utiliz6 Cemento Portland Tipo I Mejorado, de la fibrica Cementos Selva S.A; El cual fue
adquirido a medida que se requiri6 para la continuidad del trabajo. Se tuvo la prevision de
revisar al cemento al momento de comprarlo, teniendo en cuenta que no estuviese humedecido,
duro o con inminente formacién de grumos.

W

Wilfredo Valven
INGENIERO CiYIL
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Agua Potable

Otro Material que se empled fue, Agua Potable del laboratorio la cual se encontraba libre de
impurezas y apta para elaborar concreto, se tiene conocimiento que por las zonas de gjecucion
del proyecto cuentan con el servicio de agua potable.

2.4.3.2 Resultados de los Ensayos Especiales del Agregado Fino v Grueso para el concreto
Hidraulico:

A continuacion se tienen los resultados de los ensayos especiales (fisicos, mecanicos y quimicos),
elaborados en el laboratorio de Mecanica de Suelos, para los agregados del concreto hidraulico:

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS - CANTERA ALTO NARANJILLO J

DATOS DE LAS MUESTRAS

TIPO DE 1 AGREGADO FINO - Arena de piedra chancada zarandeado - CANTERA ALTO NARANJILLO
MATERLIAL

! AGREGADO GRUESO - Piedra chancada zarandeada - CANTERA ALTO NARANJILLO
UBICACION  ; LOCALIDAD ALTO NARANJLLO - DISTRITO DE AWAJUN - PROVINCIA DE RIOJA - DPTO. DE SAN MARTIN

MUESTRA
NORMA DE . AGREGADO AGREGADO
Nt ENSAYOS ENSAYO INDICADORES i FINO GRUESO
ASTM D422, (Ver Anexos de {Ver Anexos de
0 Analisis Granulométnco MTCELO7, Pore, (%) Ensayo Ensayo
NTI? 400.012 Granulometricoy |1 Granulometrico)
: ASTM D2216, R
02 Contenido de Humedad MTC E108 Pore. (%) 1.82 186
1.imite Liquido (%) NP NP
e AT ASTM D427 /4318, [ At
3 Limites de Cousistencia MICEIL0/7E11] [Tt Plastico (%) NP NP
Indice Plastico (%6) NP NP
04 Clasificacion Unificada de Suclos ASTM D2487 Clasif. SUCS sP cP
Resistencia Mecdnica de los ASTM C-131 A
& Abrasion (% —_— 28.04
o8 Agregados - Los Angeles MTC-E207 sian (26}
31 Una o nids (%) —_ 4949
06 Porcentaje de Caras de Fractura Am:,%;f;'l’
it 120s 0 mas (%) - 34.97
indice de Espesor (Particulas ASTM D 4791,
07 Pore. (%) — 3.55
Chatas v Alargadas) NTP 400.040 ote. (%)
ASTM D2419,
o8 Equi\'aleﬂtc de Arcna MTC-El14, Pore. (%) 66.87 —_
NTP 334146
s ASTM C40, MTC E i
0 Impwezas Orgamcas 213, NTP 400.024 Cualitativo ACEPTABLE —
0 E}n"ia'l:hdnd en el Aglﬂé;:ﬁ‘n w ASTM C- 88, Durabilidad (%) 4.06 5.08
'CTe .I a por ataque de ato NTP 400.016 “a, . -
Sodio
. . Tspeeif, (p/em3) 1 .
n Gravedad Especifica y Porcentaje| ASTM C-127/128, [Des Bspecil (pfemni®y 262 278
de Absorcién del Agregado MTCE206/205 | Apaoreion (%6) 1.64 0.64
o P.U. Suslto (g/em3) 1594 1435
PR s .
12 Peso Unilario del Agregado A]\;J][\:IFCZ?;: ’
- P.U. Comp. (g/om3) 1762 1558
13 [Partcutas dosmeruzablos A a2 [ eors. o) 22 018
14 Contenido de Cloruros Solublgs NTP 400‘04%3‘% 73 70
en agua Y.l o e )&
- T
Contenido-deS il b fotrbd as 3 7
15 i . 400 5y~ = 99
en agu Valverde [Febies ﬂ,,@ i %
INGENIERQ CIVIL & LA ORID : |
CIP, 57388 o o

pels

Jr. Callae N 813- Moyobomba - Saft QRN TR Q53863130 elef (042)
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2.4.3.3 Aplicacién del Método ACI para Disefio de Mezcla

La estimacion de las proporciones de los componentes en un disefio de concreto, implica una
secuencia de pasos ldgicos y directos para ajustar las caracteristicas de los materiales
disponibles a una mezcla adecuada para determinado trabajo. El procedimiento de dosificacion
de mezclas que se expone en esta seccién s aplicable al concreto de peso normal.

Las mezclas de concreto llamadas patrones o mezclas de control, han sido disefiadas de
acuerdo al método planteado por el ACI (Ver anexos).

e Concreto con Resistencia de Disefio de 210 kg/em?2, con agregado fino denominado arena
gruesa zarandeado de piedra chancada y agregado grueso denominado piedra caliza
chancada.

Las variables de tipo estaticas consideradas en el disefio fueron:
e Granulometria de los agregados la misma para todos los ensayos.
e Forma de moldeo y curado la misma para todos los ensayos.

*  Tipo de cemento y agua de mezcla, los mismos para todos los ensayos.

Las variables de tipo dindmicas consideradas en el disefio fueron:
s Variacion de la relacion Agua Cemento (Variacion de la resistencia esperada).
s  Variacion de la edad de ensayo (7, 14 y 28 dias)
o Variacion del tipo de agregado grueso ( Piedra caliza chancada — Cantera Guayaquil)
e Variacion del tipo de agregado fino (Arena piedra chancada zarandeada — Cantera Alto
Naranjillo)

Debido a los diversos factores que influyen en la correcta determinacién de las proporciones
de los materiales para conseguir, las caracteristicas deseadas en el concreto, generalmente
trabajabilidad y resistencia, muchas veces es necesario ajustar las cantidades finales de los
componentes hasta obtener las propiedades esperadas; en el presente esiudio se consideraron
las mezclas de prueba correspondientes, 1as cuales fueron corregidas en su momento por no
alcanzar el revenimiento o glump esperado.

sensesoronresistineronssnafhrasnassantnsen
YValyerfe Febres
INGENIERO CiVIL
CIP, 57324¢
CONSULTQR Oosck caaso
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Tabla de Anilisis Granulométrico de la Mezcla de Agregado Grueso, Agregado Fino y
Global para el diseiio de mezcla.

HPied«a chancadd Arena gruesa {Hormigdn | A. Grueso| Mezcla
Tarniz ¥ q pasa ¥q'pasa |¥qpasa (¥ pasa
Sl Sl ND Si
i
32
3
212
2
112
1 100.00 100.00
34 9259 8585
Wz 86.85 3264
3 47.59 7085
#4 559 100.60 4743
#8 0.00 85.74 i
#16 E5.62 28287
#30 36.05 16.74
#50 178 782
#100 5.93 281
200 213 0.94
PREPARAGION A.Fino | A.Grueso| Hormigdn| M. Fineza
|
MEZC. AGREGADTS | Bl 0.44 0.56 493

Tabla Curva Granulométrica de la Mezcla de Agregado Grueso, Agregado Fino y Global

NALISIS OMETRIC
Abertura, man
12
ae bucs B S
o .

% Que Pasa
i

#REN
i UNOS Y AECHLAT
naw

Tabla Concreto Resistencia F’C =210 kg/em2, para un volumen de produccién de 1 M3

de concreto y slump medidq de 47,

W

Valyerde | Febres
INGERIEROQ CIVI
CIP. 57399
COMNSULTCR OSCF (23350
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Caracteirsticas del Concreto
AESISTENCIA e fer CONSISTENCW.  Sump  Are
ke/em2 hglem2 alc disefia pulg  Incorperado
3L 254 4.558 4 No

Cantidad de materiales por m3 it
Método del Comité 211 del ACI
Agua efectiva 0.Ee o | qesse 19Es t
Cemente 1.00 100 32638 kg 510 ks
A Fino 22 1T 7824 kg 045 ma
A Grueso 82 2.54 1018.3 kg, o bEsm2

Tabla Concreto Resistencia F*C = 210 kg/em2, Peso de los materiales de la probeta con
la incorporaci6n de cal apagada (kg).

Peso de material de la | Peso de los materiales de la probeta
Matertal ?es: e;; Kg probeta con la incorporacion de cal (ke)
m ; "
vo!nmen(m’) SiSienSles al 8% al 10% al 15%
{kg)
Cemento 386.6 0.0053 2.049 1.947 1.844 1.742
Agregadol g 0.0053 2026 | %026 | 4026 | 4026
Fino
Agregado
1004.4 0.0053 5.323 5323 5.323 5323
Grueso
Agus de
it 216 0.0053 1.145 1.145 1.145 1.145
diseilo
cal - 0102 | 02049 | 0307
Apagada
Total 2366.7 0.0212 12.543

2.4.3.3 Mectodologia de Trabajo
A.) Preparacion de Los Agregados:

Una vez determinados los pardmetros fisicos, especialmente el ensayo de granulometria en
ambos agregados, se procedid a clasificar estos tamizindolos completamente por las mallas
de 147, %", 3/8” y N° 4 para la fraccién gruesa y por los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50 ,100 y
200 para la fraccién fina, para determinar su Modulo de Fineza,

Con este procedimiento se controld cualquier variacion en la granulometria ocasionada por el
efecto de segregacién de los agregados, recomponiendo cada gradacion para formar un
conjunto uniforme total necesario para moldear los especimenes a ensayar.

Whlfredo Valverfe Febres
IMGENIERO FvIL
CIP, 5739
CONSULTOR 05CE 3350
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B.) Dosificacién de los Materiales:

En la dosificacion de los materiales se prestd 1a atencion necesaria, y se midieron antes de
iniciar cada tanda de mezclado. Estas tandas se dosificaron en peso para evitar diferencias por
cambios volumétricos debido a variaciones en la misma.

Cabe sefialar que durante toda la fase de dosificacién de materiales y mezclado del concreto
se utilizo siempre la misma balanza, con aproximacién de 5 gr., para evitar errores sisteméticos
y de aproximacion entre diferentes instrumentos.

C.) Ensayos en Concreto:

Ensaves en Concreto Fresco.- Inmediatamente finalizado el mezclado, se procedié a medir
el revenimiento o slump utilizando el cono de Abrams. En el presente estudio, se observé que
la primera mezcla de prueba no arrojaba el slump esperado, teniéndose que corregir la mezcla
de prueba por slump y se procedié a realizar una segunda mezcla de prueba.

A continuacién se moldearon los testigos pertinentes para la fecha.

Ensayos en Conereto Endurecido.- A la edad de 7,14 y 28 dias, los testigos fueron pesados
y medidos (didmetro y altura promedio). La noche anterior al dia respectivo de ensayo, los
especimenes eran retirados de las pozas de curado, con la finalidad de que estos especimenes
se encontraran secos al momento de ensayarlos.

Todas las operaciones realizadas al concreto, asi como los ensayos de las roturas practicados
se llevaron acabo de acuerdo a las normas ASTM (Ver Anexos).

Lond

Willredo Valverdd Tebres ffo
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PARTE IIT
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S
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3.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

y su resistencia. o
Whlfredo Valverde Febres & U]
I"GEN‘EROC AL f
CIP, 573'3 'é'
Jr. Callao N© 913- Moyobamba - San Martin, CEROMBESILTY f o2 342727 - RRQd 7

maribellavado_jmi@hotmail com.pe - RUC N 20450315193,

El presente estudio forma parte del Proyecto de Desarrollo de Tesis, “Influencia de la Cal en el
Concreto y su Aporte a Ia Resistencia a la Compresion, ante la accién de fuego directo,
Moyobamba, 2019”.
El estudio de la cantera “Alto Naranjillo”, se llevd a cabo con la finalidad de estudiar los
agregados finos y agregados gruesos, para la elaboracion del disefio de mezcla concreto hidrautico
de las diferentes resistencias de la estructuras del proyecto, la cantera Alto Naranjillo estd ubicado
en el Sector Alto Naranjillo, Distrito de Awajun, Provincia de Rioja, Departamento de San Martin.
Para la elaboracién del disefio de Mezcla de resistencias F'c = 210 Kg/cm2; se utilizo los siguientes
tipos de materiales y procedencias:
- Procedencia de 1a Muestra: AGREGADO FINO - CANTERA ALTO NARANJILLO - Ubicado
en el Sector Alto Naranjillo, Distrito de Awajun, Provincia de Rioja.
- Procedencia de 1a Muestra: AGREGADO GRUESQ - CANTERA GUAYAQUIL - Ubicado en la
localidad la Florida, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja.
Nota: En este caso se utilizara la piedra caliza chancada de la Cantera Guayaquil; debido a la
razon que la cantera Alto Naranjillo mencion del presente estudio no cuenta en su clasificacidon
de agregados con este material grueso (piedra caliza chancada).
Luego del andlisis y evaluacioén de los resultados de los ensayos ejecutados a la Cantera Alto
Naranjillo, cumplen con los requisitos de las normas y efectivamente puede usatse para los trabajos
antes mencionados.
Se recomienda Lavar el agregado fino: Arena gruesa de piedra chancada, cuando se presenten
valores bajos de equivalente de arena.
De los anélisis quimicos de los agregados indican que las concentraciones de cloruros y sulfatos
estan por debajo de los limites de concentracién y que no son nocivos para las obras proyectadas,
por tanto no representan problemas de agresion quimica al concreto ni al acero de refuerzo de las
cimentaciones, pudiéndose usar cemento Pértland Tipo I, u otro similar.
Se recomienda utilizar el agua potable.
La resistencia a la compresion se define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos
probetas tomadas de la misma muestra probadas a los 28 dias. (ASTM C-192-90a y C-39-93a).
En la siguiente tabla se muesiﬁ rela entre la regig{ahc
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Tiempo 7 dias 14 dias 28 dias 90 dias O6meses | Olafio 02 afios 05 afios

e/ Feas 0.67 0.86 1 L7 123 1.27 1.31 1.35

e Se elabor6 36 probetas que consisten en 9 patrones, 9 con 5 % de incorporacion de cal, 10% de
incorporacion de cal y 15% de incorporacion de cal, donde se le sometio a la accion del fuego
directo y luego su posterior rotura.

* De los ensayos a compresion de las roturas de las probetas, estan han sido aprobados (Ver
Certificados en anexos).

* Es preciso mencionar que el disefio adjunto ha sido realizado en ¢l laboratorio teniendo en
cuanta las especificaciones téenicas y dando la buena preparacion de materiales y para tratar
de llevarlos a la realidad se deberd tener en cuenta algunas consideraciones que
mencionaremos a continuacion:

* MATERIALES: los materiales son los elementos principales para el adecuado funcionamiento
de los concretos por lo que se tendra que tomar los adecuados cuidados necesarios para cumplir
con las especitficaciones que se han tomado en cuenta en el disefio como:

¢ CEMENTO: se¢ deberd tener cuidado en el almacenamiento y manejo de este elemento de
acuerdo a las normas establecidas.

* AGUA: el uso del agua sera integramente potable, si en el caso que no se utilice agua potable
se deberd verificar la acidez de agua y propiedades quimicas a fin de analizar que no pueda
tener sustancias nocivas para el concreto.

* AGREGADO FINO: se tendrd que controlar las sustancias dafiinas y evitar las pérdidas de
finos por lavado ya sea por agentes naturales o mecénicos asimismo se deberd batir el material
en el proceso de extraccion para conseguir una gradacién homogénea.

* AGRTEGADO GRUESO: se tendra que controlar la cantidad de finos y presencia de algin
material nocivo para el concreto, asimismo realizar control granulométrico de acuerdo a las
condiciones que se presentan en obra.

* TOMA DE MUESTRAS: deben incluir todo precaucion que facilite Ia obtencién de muestras
que representan la verdadera naturaleza y condicion del concreto asi mismo para la obtencion
de muestras en mezcladoras fijas, las muestras deben obtenerse pasando un recipiente a través
de la corriente de descarga del mezclador aproximadamente en la mitad de tanda desviando la
corriente completamente para que descargue e el recipiente,debe tenerse cuidado de no

cgacl

restringir el flujo del mezclador de mz{n,(:ja asione 1
Wilfredo Valvefde Febres
INGENIEROCIviL
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* ELABORACION Y CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO: para este procedimiento se
deberd tener en cuenta las normas descritas como son ASTM C-192. Se deberd cuidar el
fraguado continuo durante 07 dias, el poso del curado no deberd exceder de los 23 °C, en el
caso de que sucediera se deberd estabilizar.

* DOSIFICACION: se recomienda el uso adecuado de elementos de dosificacion, asi mismo

realizar un control de asentamiento de concreto.
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Anexo N° 3
Ensayos de laboratorio.
Disefio de Mezclas-Concreto Normal f'c=210kg/cm?
Control de calidad

Comparacion de resistencia del concreto con incorporacion de cal al 5%, 10% y 15%
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ANEXO I

ENSAYOS Y RESULTADOS DE
LABORATORIO

- GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

~  GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
- PESO UNITARIO

- DISENO DE MEZCLA
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INFORME DE ENSAYO

INFORME  : DISENO DE MEZCEA F'C = 210 Kgfem?
FROYECTO  : “INFLUENCIA DE CAL EN EL CONCRETO Y SU APORT

DEL FUEGO DIRECTO, MOYOQBAMBA, 2019",
SOLICITANTE  : LAVADO PISCO, LUIS EDUARDO / PAREDES ARCE, FRANKLN
UBICACION 2 DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA — REGION SAN MARIN
FECHA : 04/08 /2019

E A LARESISTENCIA A LA COMPRESION, ANTE LA ACCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO Y GLOBAL
M
{ASTM £33 | MTC 204 / AASHTO M-43 |

DATOS DE LAS MUESTRAS

PROCEDENGIA DE LAMUESTRA - CANTERA GUAYAQUIL, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja - (Piedra Caliza Chancada)
: CANTERA ALTO NARANJILLO, Distrito de Awajumn, Provincia de Rioja - {Arena Gruesa)
USO DEL MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CALIZA CHANCADA, PARA DISERIQ DE MEZCLA
: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA » PARA DISENO DE MEZGLA
CANTIDAD : 50 Kg. aprox.
AGREGADO GRUESO Peso muestra se 5.400.00 DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO GRUESO
Peso Ret, % Retenido | % Retenido ASTH C33/AG-1 [ ASTM €33 AG-1
Malla Malla (mm) Parciat Parclal Acumulado _ {% Gue pasa |/ EG-213 Minimo]  1E3-2013 IDENTIFICACION  : AG. GRUESO PIEDRA CHANGATA
z 50800 ) 000 L] 00.0¢ 700 00 EOCEDENCIA :CANTERA GUAYAGIIL
37500 oo 000 Goo 100.00 100 100
25.400 o 000 000 100.08 100 100 MASA SECA ORIGING 540600 g
75.050 ) 735 739 5761 100 100 MASA TOTAL 540000 g
IO | 56w 572 TaTT B 58 W 00 DFERENCIA 000 g
5575 217200 38930 5247 4758 O 70
T7:0 Eraye 200 SA 41 553 g 5 CARAGTERISTICAS FISICAS
2360 30200 559 700,00 [ [ 5
1780 ELi 00 50,00 0.0 TARAARIO MAX, NOMI ;314
0508 [ 000 .00 05
BE] [253] 0.0 100.00 30 Contenido d¢ Humadad; ASTH - 3276
0150 (e 000 10000 53 Hurmedad W) 1 68
NF206 0072 (IS (L) T00.00 i3]
Fondo GO0 0% 100.00 .63 Limftes ¢a Conslstencia; ASTM - DAZ7  DA318
Médulo de Finura 654 87 81 Limites Liquido (%) NP
Limites Pisstico (%} NP
Indice e Plasticidad %) NP
AGREGADQ FINO Peso muestra se 1,270.00 Limites Contraceion (%) NP
Pesd Ret. % Retenido % Retenido | % Que pasa| ASTM C33/EG- | ASTM C33/EG-
! h . R ; ASTM - D2487 1 D22
Malia Mala (mm) Parcial Parcial A o 213 Minimo | 2013 Maxima esultados; ASTM - D2487 1 D252
Fa EER (LS Xz (e 0000 00 ) Coefiants de ~Unformidad [Cu) 0
Tz 37500 il (1) 0.00 10 0 100 - Curvatura {Ce) 00
i 25400 T00 006 500 0 00 700 700 ~Crava (No 4 < Cram < 37 EXl
] 18050 .00 0. 000 10600 100 00 - Arena (No. 200 < Diam < Ne.d) 559
2700 000 00 600 Ta0.00 00 o0 - Inicio {Diam < No.200) 0.00
5525 900 0 T 100 00 00 0 Clasihcacion B GF
4750 0.00 0.0 0.00 10D.00 5 100
2360 ERH ¥ E¥ 8674 £ 0 Nembro do grps
7.180 25545 011 138 S567 i) 55 GRAVA WAL GRADUADA
G500 EE¥ i) 155 /.05 % ) (B tamatic maxiro es de 344", de cofor gris y de farma angular).
0300 25741 Foyl 222 T7.78 0 £l
0160 15059 11.85 4.07 593 2 10
BT T 50 5 55 5 z DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO FINO
2706 318 00,00 5} DENTIFICACION - AG. BIND
ST de Finurg 247 33 215 POCEDENCIA < ALTO NARANJILLO
A SECA ORIGIN 12000 §
MEZCLA DE AGREGADQ GRUESC Y AGREGADO FINO, GLOBAI Peso muestra s 6.670.00 MASA TOTAL 127000 g
DIFERENCIA 000 g
Peso Ret. % Retenido % Retenido
Malla Malla{mm) Parclal Parcjal Acumulado | % Que pasa CARACTERISTICAS FISICAS
> 50800 000 a0e 0.00
37500 000 o0 000
25,400 .00 000 200
050 S7EER 415 (X5 MAT. < IRALLA 200 213 %
EEC) FIEXS ER] T3 Contenida de Humedad; ASTH - BI276 —]
5555 4641 2199 X Humedad %) 75
4750 1565 78 352 587
250 BoT 44 EES] 6276 = Limifes do Consistencia; ASTM - D427 {BATTE
7180 EEEl] 885 GEE Tmies Ligudo ] NF
800 E0536 3713 (¥ Lirsites Pléstico %) NP
0,300 594,84 552 ST Indice de Plasticidad (o) NP
] B.50 7B 5.2 ErE) Limites Contraccion %) NP
W 0.074 141 167 5305
Fonds 953 G54 03,00 Resultados; ASTH - 2437 1 53283
MESU da Finura 45 Coscients de: “Uniformided () o8
- Gurvatura (Ce) [cld]
“Grava (No 4 < Dam <37 550
- Aranz (No.200 < Diam < No.4) 97.87
- Inicio {Diam < No.200) 213
X Clasificacion. “50CS Ed
T
~ iombie da grupo
w VQ[WTdE Tebrz.’_r ARENA MAL GRADUADA

HGEMIERO CiviL
CIP. 57390
CONSULTOR 05~

(Arena gruesa, de cblor gris)
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CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N° C8905

Geotecnia, Mecanica de Suelos, Sondajes, SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL
Jr. Callao N° 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 995786940 - Telef (042) 342727 - cel. 942859137
cel. 942859137 - j&j@lt il.com.pe - RUC N° 20450315193

Metodo del Comité 211 del A.C.I. - F'C =210 Ka/cm2

PROCEDIMIENTO DE CALCULO :

Paso1: Asentamiento maximo = 4 pulg
Paso2: Tamaro max.del A. grueso = 3/4 pulg
Paso3: Agua de mezclado = 216 kg/m3
Aire Atrapado 2%
Paso4: Resistencia media fcp = 294 Kgfem2
Relacion agua/cemento = 0.558
Paso§: Contenido de cemento = 386.8 kg/m3
Paso6: Contenido de A. grueso =
Modulo de fineza del agregado fino = 287
Intrepolando : 2.80 0.620
287 0.613
3.00 0.600
Contenido de A. grueso = 061 m3
. Agregado grueso = 1004.4 Kg
Paso7: Contenido de agregado fino :
Vol. Absolutos de los por m3 de
Cemento = 0.1252 m3
Agua = 0.2160 m3
Aire = 0.0200 m3
AGrueso = 0.3574 m3
A Fino= 02814 m3
Vol. Total de agregados en la mezcla= 0.6388{m3
% de A.Fino en la mezcla de agregados= 0.44
% A.Grueso en la mezcla de agregados= 0.56

Peso seco de los materiales por 1 m3 de concreto,

Cemento =
A.Fino=

A. Grueso =
Agua de disefic =

Paso8: Peso humedo de los materiales por m3 de concreto,
Cemento =
A.Fino=
A. Grueso =
Agua efect.=

Paso9: Dosificacion en Peso en obra: {htimedos)
Cemento =
A. Fino =
A Grueso =
Agua efect.=

3868 kg.

759.7 kg.

1004.4 kg.
216 .

3868 kg.

78239 kg.

101532 kg.
197 1.

1.00 3 )
202 l A 1/; i \
282 Witfredo Valverfe Febr

051 GEMIERO GVIL
I CiP, 5738

p: tes de los
Cemento =
A. Fino=
A Grueso =
Agua efect.=

Paso 10: Dosificacion en Volumen en obra : P3 (himedos)
Cemento =
A Fine =
A. Gruese =
Agua efect.=

Paso11: Dosificacion en Volumen en obra: baldes (humedos)
Cemento =
A Fino =
A. Grueso =
Agua efect=

( ) CONSULTOR OSCF (3350

1.00 P3
176 P3
254 P3
076 P3

1 bolsa
3 baldes

4 baldes
21t
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Comparacion de Resultados de Ruptura de probetas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Comparacion del Grupo de Control y Experimental

300.00

250.00

200.00

150.00

kg/cm2

100.00

50.00

0.00 e
DIAS DE EDAD 14 DIAS DE EDAD

Dias de Roptura de probetas

= PROBETA PATRON AL FUEGO mPROBETA 5% CAL = PROBETA 10% CAL
= PROBETA 15% CAL = PATRON CONVENCIONAL
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Anexo N° 4
Panel fotografico de canteras.
Panel fotografico del disefio de la mezcla.
Procedimiento de elaboracién de la probeta de ensayo.
Panel fotografico de ensayos de Granulometria.
Panel fotografico de disefio de Mezcla.
Prueba de la Mezcla (Slump)
Panel fotografico de probetas de concreto.
Panel Fotogréafico Exposicion de los especimenes al fuego directo
Panel fotografico de Ruptura de probetas

Plano de Ubicacion de Canteras.
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CONSULTORES

&l

Estudios de Geotecriia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfaito; Sondajes SPT,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA

Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

1UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEND

PANEL FOTOGRAFICOS DE CANTERAS RESULTADOS DE
LAORATORIO

Jr. Caltao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 . cel 995786940 -

maribell

o
‘7,,!

@hotmail.com.pe - RUC N% 20450315193,
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Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondgjes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPI, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

CESAR VALLESO

N~
‘°”j"8‘:j““ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA i\‘ Ucv

» RECOPILACION DEL AGREGADO GRUESO EN LA CANTERA ALTO NARANJILLO DEL DISTRITO
DE AWAJUN.

# RECOPILACION DEL AGREGADO FINO EN LA CANTERA ALTO NARANJILLO DEL DISTRITO DE

AWAJUN.
oo

Wilfredo Valverde Febres
IHGENIERO CiiL
CIP, 57298
COBISULTOR OSCF' 63350

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jm@hotmail.com.pe - RUC N% 20450315193,
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CONSULTORES

J&J

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, URIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEID

» INSTRUMENTO PRODUCTOR DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO (PIEDRA CHANCADA

1/2,3/4,17,2” ETC Y ARENA DE PIEDRA CHANCADA ( CANTERA ALTO NARANJILLO DEL DISTRITO
DE AWAJUN)

> VISITA PARA EXTRACCION DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA ALTO
NARANJILLO DEL DISTRITO DE AWAJUN

Wilfredo Valverdp Fobros

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RP)

*¥764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@homail.com.pe - RUC N° 20450315193,
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o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA UCV
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLELD

» DESIDRATASION DE LA PIEDRA CALIZA A UNA TEMPERATURA DE 1800°C PARA LA
ELAVORACION DE LA CAL APAGADA Y CAL VIVA.

RSl AL STELTIT IS A PR AL LI IAREY

edo Vo lvdrd;

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786540 -
maribellavado_jm@hotmail.com.pe - RUC N 20450315193
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CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

CESAR VALLEIO

S

ON DE LA CAL APAGADA Y C

AL VIVA,

» DESIDRATASION DE LA PIEDRA CALIZA A UNA TEMPERATURA DE 1800°C PARA LA
ELAVORACION DE LA CAL APAGADA Y CAL VIVA.

Soeseasentatanona s TrrTe.

Wilfredo Vol

i AAMAML LIS ETTTENEY

Jr. Callao N2 913~ Moyohamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jm(@hotmail.com.pe - RUC N 20450315193.
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CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,
Wash Boving, Cone de Peck, DPL, Prayectos en Obras Civiles ¢ Impacto Ambiental

N —

UCv

Universioan
CESRVALLES0

PANEL FOTOGRAFICO EN LABORATORIO

Jr. Callao N2 913- Moyohamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavade_jmidhotmail com pe - RUC N* 20450315193,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

Uy

CESAR VALLEID

PROYECTO : PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
210 KG/CM2 DEL PROYECTO “INFLUENCIA DE LA CAL EN EL
CONCRETO Y SU APORTE A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, ANTE LA ACCION DE FUEGO DIRECTO,

MOYOBAMBA, 2019”
EJECUTA : CONSULTORES J & J- LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y GEOTECNIA
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES DE CONCRETO 210KG/CM2
(ASTM-39)

Jr. Calfao N°913 Moyobamba San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
mar @ l.com.pe - RUC N*: 20450315193.
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CONSULTORES

18 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
J Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Qbras Civiles e Impacto Ambiental CEsaR VALLELO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE
CONCRETO 210KG/CM2 (ASTM-39)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA CAL EN EL CONCRETO Y SU APORTE A LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION, ANTE LA ACCION DE FUEGO
DIRECTO, MOYOBAMBA, 2019”

SOLICITA 3 FRANKLIN PAREDES ARCE
LUIS EDUARDO LAVADO PISCO

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

PROVINCIA H MOYOBAMBA

MOYOBAMBA - PERU
DICIEMBRE DEL 2019

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmidh il.com.pe - RUC N° 20450315193.
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CONSULTORES

UCV

L 14 UNIVERSIRAD
CESAR VALLEID

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Praoyectos en Qbras Civiles e Impacto Ambiental

L GENERALIDADES

La prueba de resistencia a la compresion es un método muy eficaz y utilizado, porque
con cllo podemos contrastar si el concreto utilizado en una obra civil, logra las
especificaciones de acuerdo a las proporciones determinadas en el disefio de mezcla.

Este ensayo considerado como un método técnico y un método destructivo, porque para

poder determinar la resistencia de un concreto es necesario la ruptura de las probetas.

IL OJETIVOS

Exponer los valores obtenidos en el laboratorio, las cusles son las bases que representan
la resistencia del disefio de concreto que se realizo con calidades de fc=210 kg/cm2 son
aceptables y una mezcla con calidades de fc=210 kg/cm2 incorporando porcentajes de

cal apagada en remplazo del cemento a los 7, 14, 28 dias.

III. ENSAYOS DE ELABORACION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

3.1. EQUIPOS

Moldes: deben de ser de un material antioxidante, que no absorba y que no tenga una
reaccion al contacto con el cemento. Antes de utilizar fos moldes deben ser recubiertos
ligeramente con un agente separador (aceite, petroleo, etc.)

Varilla: deben ser de hierro lizo con un didmetro de 5/8 por 60cm de largo y con los
extremos de punta roma.

Equipos adicionales: gnantes de goma, depésitos para colocar la mezcla (carretilla o
buggui)

3.2. RANGOS PERMISIBLES DEL ESFUERZO A LA COMPRESION

Dias Porcentajes
07 dias 70— 85 %
14 dias 8505 94
.......... -...M.J.-%-nuu resusssaene 2] LZ’I’[‘L" 95 L ]OO %
Wilfredo Valverde \Febres
L 28 dias > 100 %
CORSULTOR OSCF 03350 o

Jr. Callao N® 913- Moyobamba - S5an Martin, Cei; 942859, *.\_! eI F\GA2F 342737 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado _jm dhonnail.com.pe - RUC N*: 20430315193,
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CONSULTORES

&)

Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA i UCV
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEID

IV.  PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LAS PROBETAS

4.1.Procedimiento para realizar una probeta cilindrica con concreto convencional
fc=210 kg/cm2

Paso 1: Volumen del molde de la probeta

Diametro 15.00 cm pr————
Altura 30.00 cm {\WN‘Q )
Area 182.00 cm o B
Volumen (cm3) 5300.00 cm3

Volumen (m3) 0.0053 m3 o

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, piedra chancada, arena de piedra chancada) y
se mide la cantidad de agua potable para la mezcla.

Numero De Probetas 3
Cemento 6.147 kg
Agregado Fino 12.078 kg
Agregado Grueso - 15.969 kg
Agua 34351t

Jr. Callao N° 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@homail.com.pe - RUC N°: 20450315193.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles ¢ Impacto Ambiental

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

4.2.Procedimiento para realizar una probeta cilindrica de concreto fc=210 kg/cm2 con
incorporacién de cal apagada de ( 5%, 10% y 15% )

Paso 1: Volumen del molde de la probeta

Diametro 15.00 cm
Altura 30.00 cm
Area 182.00 cm
Volumen (¢cm3) 5300.00 cm3
Volumen (m3) 0.0053 m3

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, cal apagada, piedra chancada, arena de piedra
chancada)y se mide la cantidad de agua potable para la mezcla.

Numero De Probetas 3 (5%) 3(10% 3 (15%)
" Cemento 5.841 kg 5.532 kg 5226 kg
Cal apagada 0.306 kg 0614 kg 0.921 kg

Agregado Fino 12.078 kg 12.078 ke 12.078 kg

Agregado Grueso 15.969 kg 15.969 kg 15.969 kg
Agua 3.4351t 34351t 34351t

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado _jm(a} il.com.pe - RUC N 20450315193
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&l Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Prayectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEID

» DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDA DEL AGREGADO FINO

OEL CONIENIDO
L DE HWUNEDAD

» DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDA DEL AGREGADO GRUESO

W e

o
Wilfredo Vatverde Febres

INGERIERO ClVIL

CiP, 5739
COMSULTOR OSCF 3350

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jm@hotmail.com.pe - RUC N*: 20450315193
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CONSULTORES

J&J

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
Estudjos de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, URIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEID

v

PROCESO DE SECADO DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO A UNA TEMPERATURA
DE 110°C.

Wilfredo Vatverde ?ebm(( -4

INGENIERO CivIL
CiP, 57399
CONSULTOR OSCE 03350

Jr. Cailao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@hotmail.com.pe - RUC N° 20450315193,
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J Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD

Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CEsan VALLEID

» ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS DIFERENTES AGREGADOS FINO Y GRUESO CON LA
NORMA TECNICA (NTP 339.128.) (ASTM D 4318).

» PESAJE DE LOS MATERIALES A EMPLEAR PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210

KG/CM2 (CEMENTO, AGUA, AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y MATERIAL A
INCORPORAR).

INGENIERD ¢ W
o CiP, 57399
ONSULTOR 0sCH 3350

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@homail.com.pe - RUC N™ 20450315193,
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‘°“j"é{'°““ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA UCV
J Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental Cesar VALLEND

» PESAJE DE LOS MATERIALES A EMPLEAR PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210

KG/CM2 (CEMENTO, AGUA, AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y MATERIAL A
INCORPORAR).

» PROCESO DE MESCLADO DE TODOS LOS MATERIALES A EMPLEAR EN EL DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO 210 KG/CM2 (CEMENTO, AGUA, AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y

MATERIAL A INCORPORAR).
L ,\J
Wilfredo 'Va[vi:de Febres

INGENIERT\CIVIL
CIP, 57399
COMSULTOR OSCF 3350

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 [ cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@hotmail.com.pe - RUC N° 20450315193.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA \] UCV

Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, URIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEID

"jinmuc.;s e LA CRENLBL
Comenwvo & Peocdaclon a La
ResTSTENCGA & loo COMPRCSION  Basse talh
Becion  del’ frenp Dikecto — Mogopamsny
: oA e

» PROCESO DE MESCLADO DE TODOS LOS MATERIALES A EMPLEAR EN EL DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO 210 KG/CM2 (CEMENTO, AGUA, AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y
MATERIAL A INCORPORAR).

» PROCESO DE MESCLADO DE CONCRETO CONVENCIONAL 210 KG/CM2 Y PRUEBA DE “SLUMP”,
COLOCANDO EL MOLDE SOBRE UNA SUPERFICIE RIGIDA Y LIBRE DE VIBRACION.

Jr. Callao N@ 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jm/@hotmail.com.pe - RUC N 20450315193,
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Sy LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA Ucv
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,

Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

» PROCESO DE MESCLADO DE CONCRETO CONVENCIONAL 210 KG/CM2 Y PRUEBA DEL

ASENTAMIENTO “SLUMP”, COLOCANDO EL MOLDE SOBRE UNA SUPERFICIE RIGIDA Y LIBRE
DE VIBRACION.

» PROCESO DE MESCLADO DE CONCRETO CONVENCIONAL 210 KG/CM2 Y PRUEBA DE FLUIDEZ
DEL CONCRETO “SLUMP”.

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM
maribellavado_jm@h il.com.pe - RUC N° 20450315193.
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G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA UCV
18] Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

CEsAR VALLE)D

e

# LLENADO DE LOS MOLDES DE L.AS PROBETAS CILINDRICAS CON LA MEZCLA, ESTA SE LLENA
EN TRES DISTINTAS CAPAS LAS CUALES SON APISONADAS CON 25 GOLPES DE MANERA
UNIFORME POR CADA CAPA DE MEZCLA HASTA LLEGAR A LLENAR EL MOLDE,

» DESPUES DE ELABORAR LAS PROBETAS SE PROCEDE A TRANSPORTAR A UN LUGAR DE
ALMACENAMIENTO DONDE PERMANECERA SIN NINGUNA PERTURBACION DURANTE EL

Jr. Callao N¢ 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef ((
maribellavado_jm@hotmail.com.pe - RUC N 20450315193.
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‘°“j"“°““ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
& Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Prayectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CEsh VaLLEIO

» DESMONTAR LAS PROBETAS Y CURAR LOS ESPECIMENES DE CONCRETO CON AGUA POTABLE.

L

Wilfredo Vah Febres
INGENlERO CIViL
CiP, 57399
CONSULTOR Q&CE ranae

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jmi@hotmail.com.pe - RUC N° 20450315193



Nt
el LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Ucv
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UKIVERSIDAD

Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles ¢ Impacto Ambiental CESAR VALLEID

» VERIFICAC[()N DEL GRADO DE TEMPERATURA CON EL TERMOMETRO INFRARROJO EL CUAL
NOS AYUDO A VALIDAR EL GRADO DE TEMPERATURA CON EL QUE SE TRABAJO EL PROSESO
DE SOMETER AL FUEGO DIRECTO DE LAS PROBETAS (5 00°C)

.

» VERIFICACION DEL GRADO DE TEMPERATURA QUE LOGRO ALCANSAR LAS PROBETAS LUEGO
DE SER SOMETIDAS AL FUEGO DIRECTO POR UN TIEMPQ APROXIMADO DE (1hr) PARA LUEGO
SER SOMETIDOS AL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Ul

ss0ans
Eop 2 Riratag ALITTPREN

Wilfredo Vafy

84



N
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J& Estudios de Geotecnia, Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyecios en Obras Civiles ¢ Impacto Ambiental

CESAR VALLEIO

%y

# PROCESO DE SOMETER LAS PROBETAS CON 07 DIAS DE EDAD AL FUEGO DIRECTO (500°C) POR
UN TIEMPO DE 2 HORAS PARA LUEGO PROCEDER CON EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CADA PROBETA (PATRON, 5% CAL, 10%CAL, 15%CAL)

>

LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 5% DE CAL APAGADA EN REMPLAZO
DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA RESISTENCIA FC= 71.94 KG/CM2

Y

LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 10% DE CAL APAGADA EN
REMPLAZO DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA RESISTENCIA FC= 58.55 KG/CM?2

A\

LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 15% DE CAL APAGADA
REMPLAZO DEL CEMENTO PORTLANDIALL;

........ mecwsddonen
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA Ucv
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto ¥y Asfalto; Sondajes SPT, UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEIO

» PROCESO DE SOMETER LAS PROBETAS CON 14 DiAS DE EDAD AL FUEGO DIRECTO (500°C) POR
UN TIEMPQ DE 2 HORAS PARA LUEGO PROCEDER CON EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CADA PROBETA (PATRON, 5% CAL, 10%CAL, 15%CAL)

v

LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 5% DE CAL APAGADA EN REMPLAZO
DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA RESISTENCIA FC=78.82 KG/CM2

‘.’

LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 10% DE CAL APAGADA EN
REMPLAZO DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA RESISTENCIA FC= 60.06 KG/CM2

» LA RUPTURA DE PROBETA CON UN AL APAGADA EN

Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - TeleF(5dbf §42727 -\RPwr 4764
maribellavado_jm(@h il.com.pe - RUC N% 20450315193.
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Lstudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto; Sondajes SPT, UKIVERSIDAD

(Nt
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA \l UCV
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental CESAR VALLEIO

v

» PROCESO DE SOMETER LAS PROBETAS CON 28 DIAS DE EDAD AL FUEGO DIRECTO (500°C) POR
UN TIEMPO DE 2 HORAS PARA LUEGO PROCEDER CON EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CADA PROBETA (PATRON, 5% CAL, 10%CAL, 15%CAL)

> LARUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 5% DE CAL APAGADA EN REMPLAZO
DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA RESISTENCIA FC= 89.92 KG/CM2

» LA RUPTURA DE PROBETA CON UNA INCORPORACION DE 10% DE CAL APAGADA EN
REMPLAZO DEL CEMENTO PORTLAND ALCANZO UNA ISTENCIA FC= 65.38 KG/CM2

» LARUPTURA DE PROBETA CON UNA IN($i
REMPLAZO DEL CEMENTO PORTLAND

Cong. ‘_ e
Jr. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM X764224 c\ '995¥
maribellavado_jm@hotmail.com.pe - RUC N° 20450315193. {’: N
’ o

v
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Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto ¥ Asfalto; Sondajes SPT,

UNIVERSIDAD
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles e Impacto Ambiental

CESAR VALLELD

N
T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA E’ Ucv

PLANO DE UBICACION DE CANTERAS

ALTO NARANJILLO
GUAYAQUIL
CAYESAL

Jr. Callac N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942855137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
maribellavado_jm:@hommail.com.pe - RUC N°: 20450315]93.
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Calibracion de equipos de laboratorio J&J

Certificado de precision

Anexo N° 5

89



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
Estudios de Geotecnia, Mecdnica de Suelos, Concreto ¥y Asfalto; Sondajes SPT,
Wash Boring, Cono de Peck, DPL, Proyectos en Obras Civiles ¢ Impacto Ambiental

UCV

UNIVERSIDAD
Césan VaLLED

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS Y
EQUIPOS DE LABORATORIO

Ir. Callao N2 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM 764224 ; cel. 995786940 -
maribeliavado_jmidhotmail com.pe - RUC N° 20450315193.
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Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019

Expediente » Ti72-2018
Fecha de emision 1 2019-03-25

1. Solicitante : CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J & J S.A.C.
Direccion : JR. CALLAQ NRO. 913 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

2. Deserlpcitn dei Equipo :

Marca de Prensa
Medelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Iarca de indicador
Modelo de Indicadsr
Serie de Indicador
Marca de Transducior
Modelo de Transductor
Setie de Transductor
Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL

: ELE INTERNATIONAL
1 36-0650/06

: 0803000015

D100t

: ELE INTERNATIONAL
: ADR

: 1886-1-3445

: ELE INTERNATIONAL
: NOINDICA

112138

: ELECTRICA

LABORATORIO OF CONSULTORES Y CONSTRUCTORAJ&JS. A C.

20 - MARZO - 2049

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerds a ta norma ASTM E4 .

Pagina -1de2

El Equipo de medicién con sl modelo ¥
nimere de serie abajo. Indicados ha
sido calibrade probado ¥ wverificado
usando pafrones  cerdificados  con
trazabilidead a la  Direccitn  de
Metrologfa del INACAL v otras.

Los resufiados son validos en el
memenio y en las condiciones de jz
calibracian, Al solicitante le
corresponde disponer en su momenio
fa ejecucion de wna recabibracion, ia
cual estd en funcidn  del usa,
conservacion  y  mantenimismlo  def
instumento  de  mediciin o a
reglamentacionss vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
respansabiliza de fos perjuicios  que
pueda ocasionar &f uso inadecuade de
este instruments, ni de una incorrecia
interpretacion de jos resuliados de &
walibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA ORI TRAZABILIDAD
CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
NDICADOR AEP TRANSDUCERS | " LEOS0-2018 | o) ioa DEL PERG
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FiNAL
[Temperatura °C 248 247
[Humsdad % 77 77

7. Resulfados de la Medicién

Los erfores de ia prensa se encuentran en fa pégina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una efig
certificado y fecha de calibracién de la empresa

/o ORAT 5
)
PUNTC DE

PRECISION
SAC

2o

Jefe e/t aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152531

ueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
PUNTO DE PRECISION S AC,

(.

WhAlfredo Valy

CIP, 5733%° »

CONWSULTOR OBCF aase

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.punlodeprecision.com E-mait: info@puntodeprecision.com / pumodeprecision@ho_tmail.oom

e Febres
INGEMIEROICIVIL
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019

Pagina :2de2
TABLA N° 1

SISTEMA "

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR { RPTRLD
AT ERROR (1) | ERROR (2] "B Ep Ro
kgt SERIE1 SERIE 2 e % ket % %

10000 9979 9974 6,21 526 99765 624 0,05
20000 18949 19351 0,26 075 199500 0,25 0,04
30000 20678 25985 0,08 0,05 29980,5 0,07 .03
40000 39571 39974 0,07 0,07 399725 0.67 5,01
50000 50021 50043 0,04 0,09 50032.0 0,06 0,04
60000 60016 60025 003 -0,64 66020,5 0,03 0,02
70000 70036 70043 0,05 0,06 700385 0,06 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual ¥ 1a Repetibifidad definidos en iz citada Nerma:

Ep=({A-B}/B)* 100

Rp = Error(2} - Error(1)

2.- Lanomma exige que Ep yRpnoexcedanel 1,0%

3.~ Coeficiente Correlacion :

R? =1

Ecuacién de ajuste © y=0,9986x + 58,518 Bonde: x: Lectura de fa pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9086x + 58,518
80000 - E—— —_— i e RE=1.
.. 70000 - ; :
e 2 I
3 50000 —
£ 40000 ¢
z 30000 -
a 20000 -
£ 10000 - :
2 i }
E 0 A . , ,
] 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kR
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
’ 021 320 0,05 007
X ) 0,04
00 028 T025 ) By “ - =306
’ -0,04 0,03
1,0
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
] —+~ERROR(1} ~—ERROR(2) |
Fid DEL DOCUMENTO
—~
Jefe de Laboratario («LJ
Ing. Luis Loayza Capcha I\ .
Reg. CIP N° 162631 Wilfredo Valverfe Febres
INGENIERO GIVIL
CIP, 5739

CONSULTOR OSGFE 3350

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepmcision@ho{mail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
. Wm. s
Punts de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019
Pagina: 1de 3
Expediente - Ti72-2019 La incertidumbre reportadz en e
Fecha de Emisién : 2018-03-25 presents cefificado s la
inceriidumbre expandida de
1. Soficitante : CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J & J 5. Mmedicin que resutta de multiplicar la
A.C. incertidumbre estandar por &l facior
Direccitn * JR.CALLAO NRO. 513 - MOYOBAMBA - SAM de coberura k=2. ia incertidumbre
MARTIN fue determinada segin ia "Guia para
la Expresion de 1a incertidumbre en
Z, Instrumento de Medicion - BALANZA ta medicién®. Ganeralments, el valor
de la magnifud estd deniro gel
Marca © QHAUS intervalo de ios valores
determinados con la incertigumbre
Medeic : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamsnte 85 %.
Nimero de Serig : B033071748
Los resultados son validos en o
Aleance de Indicacion T 30kg momentc y en jas condiciones en
o que se reafizarén las mediciones y
Drwsﬁp de Escala T 0,01kg no debz ser ulilizado como
de Verificacion { e ) ceitificado de  conformidad  con
L normas de productos o como
Divisiéa de Escala Real (d) : 0,001 kg certificado del sistema de calidad de
la entidad que o .
Procedancia : CHINA FRCAUR prodice
. . i Al solickante e coresponde
identificacitn : NOINDICA disponer en sy momento |a
. . - ejecucion de una recalibracion, ia
Tipo * ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
o . RATORIC consefvacién y mantenimients dei
Ubicacidn 2 LAB T instrumento de medicién o a
Fecha de Calibracisn T 2019-02-20 feglamentaciones vigentss.

PUNTO DE PRECISIGN SAC. no
se responsabiliza de los peruicios
que  pueda ocasionar ef usp
inadecuado de este instrumento, o
de una incomecta interprefacion de
los resultades de la calibracién a0

CA&S@

deciarados. . ‘{%
3. Método de Calibragién (¢ Jegpote @
La calibracion se realizd mediants ef método de comparacion seqin &f PC-001 3ra Edicién, 2008; Procedimiento afa fae o

ia Calibracién de Balanzas de Funcionamients no Automético Clase 1l y 11 de! INACAL-DM.

4. Lugar de Caiibracién
LABORATORIO de CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J&JS. A C.
JR. CALLAD NRO. 913 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

L oRATy / UJ«:ES/)
T % ,ﬁJ\J\

~ Jete'de Uaboratdrio Wilfredo Va ["e’;‘,{ Lq:eéf“
puwggﬁt Ing. Luis Leayza Capcha "“’Ef‘f 7%
N Reg. CIP N° 162631 CONSULTOR OSCE 5350

PT-05.FO5 / Dicismbre 3016 / Rev 12
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff, 282-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail- info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hofmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.ALC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisicn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION NP 18- 245 _ 2018
Pagina: 2de 3
5. Condicienes Ambientales
Inicial Fina}
Temparatira 21.3°%C 2185

Humedad Relativa 73 % 4% |

8. Trazabilidad

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reafizan ias unidades de
medida de acuerds ton ef Sistemg Iniemacional de Unidades (sth.

Trazabiidad Patron utilizado Certificada de callbracion
W-0660.2018
o LM3232018 1 Lig3ez0is
INACAL - Dit Pesas fe’;;"“*”d F1 LM3252018 ¢ [maa55.201
yF2} LM093-2018  /  Lib09ao01a
LM-085.2018 i

L
funcionamiento no automatico de clase ds exactitud I, segiin ia Nomna Melroldgica Peruana 063 - 2009. instrumantos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhssiva de coler verde con la indicacion de “CALIBRADO".
L0s resultados de este ceriificado de caiibracisn no debe ser utilizade como una certificacin de conformitdad con
nemizs de products o como certificado del sistema de calidad de 1z entidad que Io produce.

8. Resultados de Medicién

INSPEGCION ity
AJUSTE OE CERO TIENE ESCALA NO TEMNE
OECILAGION LIERE TIENE CURSOR HO TIENE
PLATAFCRILR TIEME SIST. DE TRABA WO TENE
NIVELACKON THEME
ENSAYO DE REPETIRILIDAD
nicial Final
Terg_g._("Cﬂ M3 21,3 ;
Medician Camgali= 15000 kg Cargaize 30.000 &g
i — ) 1 s | e SR B T =
1 15000 g6 o1 30600 s o1
2 15,001 68 07 30,001 o8 o7
3 15000 09 04 30,000 0g T4
4 15000 08 03 30,000 o7 02
5 15,000 08 03 001 08 o7
5 15,00 o7 08 3000 09 a4
7 15,000 03 23 0,000 06 01
5 15000 0g 0.4 30001 a7 08
3 15001 07 08 30,001 08 07
15 15,000 o8 03 BH 0g 04
2 Mo 12 12
. @*mm pemifido & Xg E] g
~
-Q,QRA" N o 7{ X Jf (_}J
N D ‘”".ﬁmlg ..... &) e
‘ efe-de'Laboratorio Py rde Febres
\ gg;lé’% %%; Ing. Luis Loayza Capcha Wegﬁiﬁg viL

Reg. CIP N° 152631 c;ahsszg it

Al
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2018

Pagna 3de32
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Invickal Final
Temp. (°C 2.3 213 ;
Pocicié Determinacion de E, £ i6n thel Ervor comegido
dela Carga Cargs i
2 - L Eel
Caga oy g} Altg) Eofg} I Sk} allg) Eg) i)
1 2010 09 E 10,000 05 0t 03
2 0010 o8 0.1 10,001 a8 o7 a8
3 0og 0,010 o8 03 10,000 10,000 07 £2 01
4 0,010 a7 02 10,001 58 08 1,1
5 0,010 08 03 10,000 o7 02 0t
) valorenkre Gy 10 e Error méimo permitdo = 20g
ENSAYQ DE PESAJE
Smicigt Finat
Temn () 218 218
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp{™}
L} Ykg) skig) g Eely) [LESH] sligh Etgy Ecfay o)
2810 0610 05 01 . 15
0820 o420 08 03 452 0.020 oF 83 0 10
8100 0,100 a7 02 04 0180 ag 03 02 0
¢500 9500 0§ 91 09 0,500 o5 6.1 0,0 0
1,000 1.00G 03 03 02 1,000 89 0.4 43 19
5,000 5,000 k4 42 0.1 5000 a7 02 a1 10
10,000 16,001 06 08 1,0 10,063 06 01 o0 20
15,000 15,000 08 03 0.2 15,000 08 03 02 20
26,000 20,000 03 04 03 20,001 05 05 14 20
25000 25,000 67 02 0.1 25,000 08 03 02 0 THCA O
30,000 30,001 [ 0.9 10 30,001 a6 0s 10 30 4% J‘%
{** efroe mavima penmitido r.%' TE DE o
Q TORIC <
T 1 e
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada Wei B &)
e,
o
L Reomegias = R - 00000120 x R j
Vg = 2 \/ 0000000583 kg? + 000000000295 x R
R: Lechra te la balanza A Cargsincrementeda E: Emor encenirade E, Error en cero E: Eror comregido
R: en kg
it DEL DOCUMENTD
Q,ORA" O,g, /-:L_w/{
I ° Jefe de Labosatorio Ld i
Ing. Luis Loayza Capch: e
UNTODE . 7 .Y bres
\ DRECEON Reg. CIP N° 152631 Wilfredo ‘Val;w nﬁfe
. £2C INGEMIERQ
A CiP, 57399

COWSULTOR OSCF 13350
PT-05.FOS / Diciambre 2016 £ Rew 08
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