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Resumen

En el contexto de los altos estandares actuales de calidad, la cuidadosa eleccion
de cada componente en la cadena del proceso constructivo cobra relevancia por la
influencia de la calidad de materiales en la obra terminada, su duracién y
prestaciones, que, de no satisfacerse, devienen en costosas ejecuciones de
garantia. En esta problematica, la investigacion se propuso evaluar la calidad de
los materiales de las canteras formales existentes en la Region Tumbes, eligiendo
la resistencia a la compresion del concreto 210Kg/cm? elaborado con disefio ACI a
partir de sus agregados, como indicador de calidad. Los resultados muestran
ventaja de la cantera San Francisco de Corrales respecto de las canteras El Ceibo
y La Cruz, en ese orden, siendo las diferencias entre todas ellas, estadisticamente
significativas al 95% de confianza. La metodologia ha considerado la granulometria
de los agregados ademas de tres repeticiones de ensayos de resistencia normados
para cada una de las tres edades mas populares de evaluacion en laboratorio del
concreto; adicionalmente, se estudio la resistencia a la abrasion como indicador de
calidad, coincidiendo en resultados con los antes indicados. Se concluye sefialando
el orden de calidad de las canteras ademas de sus principales caracteristicas

fisicas y granulométricas.

Palabras clave: canteras de agregados, calidad, resistencia a la compresion del

concreto, granulometria.
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Abstract

In the context of current high-quality standards, the careful choice of each
component in the construction process chain becomes relevant due to the influence
of the quality of materials in the finished work, its duration and performance, which,
if not satisfied, become in expensive warranty executions. In this problem, the
research set out to evaluate the quality of the materials of the existing formal
quarries in the Tumbes Region, choosing the compressive strength of the 210Kg /
cm2 concrete made with ACI design from its aggregates, as a quality indicator. The
results show an advantage of the San Francisco de Corrales quarry with respect to
the El Ceibo and La Cruz quarries, in that order, with the differences between all of
them being statistically significant at 95% confidence. The methodology has
considered the granulometry of the aggregates in addition to three repetitions of
resistance tests regulated for each of the three most popular ages of concrete
evaluation in the laboratory; additionally, abrasion resistance was studied as an
indicator of quality, coinciding in results with those indicated above. It is concluded
by noting the order of quality of the quarries in addition to their main physical and

granulometric characteristics.

Keywords: Aggregate quarries, quality, concrete compressive strength,

granulometry.

viii



INTRODUCCION

En el contexto actual de exigencia de calidad en las obras civiles, y, de acuerdo
con los requerimientos de durabilidad exigida en los expedientes técnicos, la
respuesta de los profesionales en ingenieria se enfoca en la mejora continua en
cada fase de la construccion, desde el disefio hasta la culminacién del proceso
constructivo (CConsillay CConsilla, 2018). Es asi como el concepto de calidad en
las obras civiles se extiende a la seleccion de los materiales idoneos que permitan,
con un adecuado manejo, obras que cumplan con los requerimientos de disefio
(Magaz, 2015), dado que en el proceso constructivo, los agregados desempefian
un importante rol en la calidad del producto final, de acuerdo con su condicién de
componente del concreto, que en sus diferentes formulaciones, se emplea como

elemento principal en la construccion.

De acuerdo a sus caracteristicas geograficas y geologicas, el recurso de las
canteras no metdlicas de la Regién Tumbes esta conformado por material aluvial,
por lo que el contenido y proporcién de aridos es variable de acuerdo con la zona
(Ministerio de Energia y Minas & INGEMMET, 2012); en esta linea de ideas, cabe
esperar diferencias en los materiales que las canteras proveen, y, que a los
involucrados en la construccion corresponde conocer a fin de disefar
adecuadamente el concreto mediante la dosificacion de agregados, cemento y
agua, buscando cumplir con las exigencias de disefio: en asentamiento y
trabajabilidad al momento de aplicarlo, resistencia al evaluarlo y durabilidad al

observar su desemperio en el tiempo (Silva, 2020).

La problematica investigada fluye de las ideas previas; en efecto, una eleccion
equivocada o poco cuidada de materiales y/o un disefio de mezcla no adecuado
puede resultar en costosas ejecuciones de garantia que facilmente pudieron
controlarse en la fase de campo con disefios adecuados de mezcla (Gordo et al.,
2017). Atendiendo a esta problematica, la investigacion se enfoc6 en comparar
los agregados de las 3 canteras formales existentes en la Region Tumbes: San
Francisco de Corrales en el distrito homénimo, ElI Ceibo en la provincia de
Contralmirante Villar y La Cruz en igual distrito; de cara a lograr el objetivo general,
en los objetivos especificos se busco conocer las caracteristicas granulométricas

de los agregados, disefiando ademas el concreto de acuerdo con la norma ACI,



y, la prueba de abrasion de los agregados, completando asi el set de ayudas para

completar exitosamente la investigacion.

La metodologia considerd un estudio de alcance descriptivo y de aplicacion de
conocimientos a la solucién de problematicas especificas. Con un enfoque
cuantitativo, correspondié un método de investigacion hipotético deductivo,
habiéndose empleado técnicas de observacion para ambas variables, y, como
instrumentos, fichas de observacién. Las pruebas estadisticas consideraron
ensayos de significacion t para determinar si las diferencias de calidad de los
agregados de las canteras eran estadisticamente significativas. En el aspecto de
poblacion, y, debido al reducido niumero de canteras formales, tres, no se ha
realizado muestreo, estudiandose por tanto, todas ellas. En el lado de los
procedimientos para determinar la calidad de los agregados de las canteras se
consideraron dos: la resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm2 y la
resistencia a la abrasion. El desarrollo del primer procedimiento comprendio
ensayos de tres repeticiones para cada una de las tres canteras alos 7, 14y 28
dias de la edad del concreto, ensayado en base a un disefio ACI cuyo desarrollo
a manera de ejemplo se adjunta en los anexos de este informe. Del lado se la
resistencia a la abrasion se ensayaron tres muestras, de acuerdo con la norma
ASTM C-131.

En atencion al método hipotético deductivo de la investigacion la hipotesis de
trabajo se valido en base a los datos obtenidos en campo (Hernandez, 2013), que
sefalan diferencias estadisticamente significativas, al 95% de confianza, para las
resistencias a la compresion de las tres canteras estudiadas, sefialando su
ordenamiento en orden decreciente de acuerdo con la bondad y calidad de sus
agregados: la cantera San Francisco de Corrales, El Ceibo y La Cruz,
confirmandose esta secuencia con el resultado de la resistencia a la abrasion. La
investigacion se justifica en la medida que lo encontrado es relevante para la
Region Tumbes por conformar una referencia para los involucrados en el sector
construccion, al brindar un punto de partida obtenido sistematicamente y en base
cierta de las caracteristicas de los agregados proveidos de las canteras formales
acorde con la zona de explotacion, considerando la continuidad geoldgica de la

Region Tumbes, permitiendo asi formarse una idea del nivel de calidad de los



agregados suministrados por las canteras, en funcién de las necesidades de la
obra o situacion especifica. De igual modo para el amplio sector de la
autoconstruccion, uno de los mas probleméticos a nivel nacional en cuanto a
seguridad personal, patrimonial y urbanistica (Diario Gestion, 2017), el resultado
de la investigacion sera de utilidad y alerta de lo importante que es la composicion
y calidad del agregado y el consecuente dosificado de agua, muchas veces no

idéneo de acuerdo con la aplicacion en particular.



MARCO TEORICO

Revisando los antecedentes en el ambito internacional, Lozano y Gonzales, 2017
sustentaron su tesis “Caracterizacion mineraldgica, porosimétrica y estructural de
agregados pétreos de canteras del rio Guatiquia, margen izquierda de la ciudad
de Villavicencio” en la Universidad Catdlica de Colombia, Colombia, donde
realizaron ensayos basados en la difraccion y fluorescencia de rayos X y en la
inyeccion de mercurio en la medicion de la porosidad para realizar la

caracterizacion de los minerales obtenido para la investigacion.

Los investigadores concluyen sefalando que el material analizado es compatible
para su uso en bases y subbases debido a su dureza de 7 en la escala de Mohs,
con una composicibn mayoritaria (83%) de cuarzo y 17% de moscovita,
caracterizandose en consecuencia como las mas duras de las rocas para emplear
en construccion. Como resultado de ello, la muestra refiere a una cantera con
amplias prestaciones de calidad para explotacion de materiales destinados a

mezclas asfalticas.

Aporte del antecedente: se resalta la importancia de contar no solo con analisis
granulométricos sino con avanzadas técnicas de observacién mineraldgica para

tener certeza de las prestaciones del material proveido por la cantera.

De otro lado Soria y Vera (2019) defendieron su tesis “Estudio y analisis
comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la provincia de Santa
Elena y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la elaboracién
de adoquines para tréfico liviano (f'c = 300 Kg/cm2)” valida para titularse de
ingenieros civiles por la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena - Ecuador,
se propusieron estudiar los agregados de 4 canteras de la zona antes sefialada
en lo atinente a sus propiedades mecanicas relevantes para la fabricacién de
adoquines, en el marco de la norma ecuatoriana INEN 1488, justificando el estudio
al considerar importante conocer si la calidad de los agregados permitia lograr las

caracteristicas requeridas por la citada norma técnica.

Los investigadores encontraron que los cantos rodados de los rios resultaron
adecuados para los adoquines de hormigén de acuerdo con el requerimiento de
baja resistencia indicado por la norma INEN 1488 de 210 Kg/cm2. No se observo



diferencia significativa en muestras obtenidas empleando aditivos en comparacién
con muestras elaboradas sin aditivos. Los agregados, sin embargo, no cumplieron
con el requerimiento de alta resistencia requerido en ciertas aplicaciones, debido,
segun los autores, a lo redondeado de los cantos, que, por carecer de aristas que
permitan su adherencia al cemento no resultaron idoneos en estas aplicaciones.
Estos cantos rodados, refieren los autores, resultan adecuados en aplicaciones
donde no se requiere una alta resistencia del concreto, como adoquines de uso

peatonal u ornamental.

Aporte del antecedente: Los agregados de aridos de cantos rodados, por su falta
de faces de contacto o aristas, no resultan adecuados en aplicaciones de concreto
de alta resistencia; de igual forma se relieva que la mejora en la resistencia a la
compresion de algunos aditivos empleados para mejorar la resistencia del

concreto no siempre es significativa.

En otro enfoque del problema, Cedefio (2020) defendié su tesis “Analisis del
funcionamiento en los procesos productivos de material arido y pétreo de la
cantera Constructora Robles Jiménez y Asociados, cantén Esmeraldas” en la
Universidad Catolica del Ecuador, donde el autor caracterizo las actividades
propias de la cantera, en el contexto de su impacto ambiental; de igual forma, se
evaluaron los recaudos tomados en el plan de manejo ambiental, proponiendo

medidas de mitigacion en los procesos donde se evidenciaron dificultades.

La investigacion concluye que, en base a la metodologia de Leopold, los impactos
que resultan de las actividades de la cantera sub examine son severos, pero
susceptible de ser mitigados o controlados. Respecto del ruido generado por las
maquinas de la cantera, se encontré dentro de la norma; pero, sefialando que
urgian tareas de capacitacion al personal en temas ambientales, sugerencia que
se concretd en un paquete de medidas que se recomendoé a la administracién de

la cantera, observar.

Aporte del antecedente: Basado en el aspecto ambiental, este antecedente
proporcion6 un marco ambiental a observar en las canteras estudiadas,

recomendando y exhortando a la administracién de las canteras estudiadas, la



observancia de las normas ambientales en todos los aspectos de la explotacion

de la cantera.

De otro lado, Alzate et al. (2018) en su investigacion “Caracterizacioén fisico -
mecanica de los agregados pétreos del Municipio de Dos Quebradas” presentada
en la Universidad Libre Seccional Pereira en Colombia, se propusieron estudiar la
idoneidad de los materiales disponibles en la zona: de arrastre y de canteras, para
su empleo en obras civiles, en el marco de la normatividad existente. Para ello,
definieron las propiedades fisico-mecanicas de los materiales comparandola
luego con lo requerido por INVIAS, para luego definir los protocolos de

aprovechamiento y explotacion de los materiales.

Los autores encontraron que los materiales presentaban una cantidad
considerable de agua al momento de su analisis, factor para tener en cuenta a fin
de no degradar la resistencia del concreto elaborado. También se refiere que la
mayoria de material de arrastre, de quebradas, presentd un valor limite en cuanto
a la resistencia a la degradacién, probablemente por el continuo arrastre
experimentado en su transito por la quebrada; de igual forma se valord
positivamente el facil acceso a una de las quebradas, asi como su cercania y
facilidad de extraccion. Los autores recomendaron estudios en micro zonas a fin
de poder potenciar su uso por constructoras, considerando que el analisis
granulométrico sefiala que, aunque en el limite, el material cumple con la

normativa vigente.

Aporte del antecedente: Se destaca la importancia del dosificado de agua en los
materiales de la cantera a fin de no exceder la dosis recomendada para la
preparacion del concreto, evitando asi la pérdida de su resistencia; de igual forma
se sefiala la importancia del acceso y facilidad como factor a considerar a la hora
de tomar partido por una cantera, considerando desde luego, la idoneidad de su

material.

De igual forma, Culma y Rojas (2018) en su investigacion “Caracterizacion
Mineraldgica y fisica de los agregados de la cantera Rodeb y Acopios, aplicada a
concretos y filtros” defendida en la Universidad Santo Tomas en Colombia,

estudiaron la mineralogia de los agregados de la cantera antes sefialada con el



fin de evaluar su uso en construccidbn y esquemas de filtrado de agua,
determinando para ello, las caracteristicas a considerar de acuerdo con las
necesidades. El estudio se realiz6 empleando técnicas de petrografia y rayos X

difractados de acuerdo con el marco normativo colombiano.

Los autores concluyeron sefalando que para una adecuada resistencia del
concreto, los agregados deben tener forma angulada con no mas del 10% al 15%
de particulas planas y/o alargadas, y una absorcion menor al 5% para el agregado
fino; de igual forma para el agregado grueso este valor no debe exceder el 3% y
un desgaste Los Angeles méaximo del 40%. Otro parametro sefialado es el
contenido del MgSO4 el cual no debe exceder el 15% y 3% para el agregado fino
y grueso respectivamente, asi como libre de materia organica y baja cantidad de
deleznables con 3% y del 2% al 10% maximos para agregados fino y grueso
respectivamente. Se recomienda el uso de material con contenido apreciable en
deleznables en aplicaciones no expuestas a la intemperie por la baja sanidad del
material resultante. De otro lado, el contenido de minerales no apropiados podria
resultar en una reaccion alcalina silicica que podria reducir la vida util del concreto
cuando tenga entre 20 y 50 afios. Se verificd que la arena de pefia no cumple con
la granulometria establecida por la normativa colombiana, afectando las
proporciones del concreto, y, por ende su durabilidad, dificultando ademas su
trabajabilidad.

Aporte del antecedente: Lo importante de la limpieza del material que, de no
cumplirse, afecta negativamente la durabilidad del concreto en cuanto a su
sanidad, por posibilitarse la formacion de hongos y liquenes en su superficie,
factor que se agrava cuando la estructura se encuentra expuesta a la humedad
de forma continua. De otro lado se relieva la posibilidad de reacciones de alcali-

silice que resulta en una patologia expansiva del concreto.

En el ambito nacional, Lozada (2018) defendié su tesis “Estudio de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las canteras Hualango como material de
afirmado en carreteras - provincia de Utcubamba” en la Universidad Sefior de
Sipan en La Libertad, valida para titularse de ingeniero civil. En ella, y para
concretar el objetivo general explicitado en el titulo, se realiz6 un levantamiento

topografico de la zona en evaluacion con un posterior estudio de mecéanica de



suelos de acuerdo con el manual de ensayos del MTC vigente a la fecha de
analisis para luego presentar un disefio de mezcla para afirmado de acuerdo con

el material disponible en la cantera.

Las conclusiones del autor precisan que, para la cantera La Loma, y acorde con
la clasificacion SUCS, la graduacion es GC, mientras que en el AASHTO la
clasificacién es A-2-4 con variedad de didmetros y elevada presencia de finos; de
otro lado, la presencia de finos se encuentra dentro del rango permitido por el
manual MTC para las carreteras, con una valoracion IP de 8.27%. El contenido de
sales se evidencio bajo con un CBR al 100% del 46% para 0.1”, descalificando el
agregado como idéneo para carreteras. Este resultado se repite muy
estrechamente para la cantera Las Paguillas, no siendo, de igual forma apta para
emplear sus agregados en carreteras. Otra cantera de rio, la Limones, tiene mayor
cantidad de agregado grueso e IP nulo y segun la clasificacion SUCS es del tipo
GW con un desgaste por abrasion del 17.2%. El autor refiere mezclas de los
materiales de las diferentes canteras como una alternativa que puede proveer

material adecuado para afirmado de acuerdo con la normativa nacional vigente.

Aporte del antecedente: La posibilidad de mejorar el material de una cantera
mediante mezclas de materiales provenientes de otras canteras hasta lograr un
material idoneo para afirmado en aplicaciones viales u otras aplicaciones, habilita
el inicio de la explotacién de la cantera con prestaciones de calidad limitadas, con
la desventaja del costo adicional del proceso de mezcla que se vera reflejado en

el precio final.

Ante esto, Fernandez (2019) en su tesis “Estudio de los agregados de la cantera
Parco para uso de concreto proyectado shotcrete” sustentada en la Universidad
de Huancavelica para titularse de ingeniero civil, determind la relaciéon entre los
elementos finos y gruesos para la preparacion del concreto apto para proyectarse
con medios mecanicos, ensayando con tres disefios de mezcla para 210 Kg/cm2,
280 Kg/cm2 y 300 Kg/cm2 y evaluando su resistencia a la compresion a los 28

dias.

El autor encontr6 que el aditivo superplastificante y la fibra en las dosis adecuadas

permitié preparar concreto con un valor adecuado de resistencia a la compresion,



gue incluso, super6 el valor proyectado de disefio, con la ventaja de facilidad de
manejo gracias al aditivo empleado. El autor recomendo la continuacion de la
explotacion de la cantera estudiada al cumplir sus agregados con lo requerido por
la normativa nacional para este tipo de materiales; de otro lado, se recomendo
extender el uso del concreto proyectado por ser un material que permite una facil

aplicacion, especialmente en taludes.

Aporte del antecedente: se relieva la aplicacion de aditivos ante demandas
especificas de disefio de concreto, ademas de lo necesario que resulta el estudio
de canteras para determinar la bondad de sus materiales, particularmente en

condiciones de exigencias especificas de estructuras de desempefio critico.

También Guillén y Llerena (2020) en su tesis “Influencia de forma, tamafio y
textura de los agregados gruesos en las propiedades mecéanicas del concreto”
defendida en la Universidad Ricardo Palma en Lima, consideraron la forma,
textura y tamafio de los agregados gruesos, estudiandolos para determinar su

influencia en el concreto.

Ambos investigadores concluyen que la forma de los agregados influye en la
resistencia del concreto; asi los agregados de forma cuboidea -triturados-, y
redondeada -rodados- ofrecen mejor resultado que aquellos de forma alargada y
plana. De igual forma los cuboides tienen mejor comportamiento plastico mientras
gue los redondeados le confieren al concreto una consistencia fluida. Respecto
de la textura, las que mejor desempefio tuvieron fueron los de superficie aspera y
cristalina frente a las lisas, por su menor adherencia. Los agregados redondeados

fueron los de menor precio y mayor disponibilidad.

Aporte del antecedente: La forma, textura y tamafio del agregado grueso influyen
en el desempeiio del concreto. De igual forma la textura aspera es un indicador
visual que indica la carencia de agua del agregado grueso; de otro lado, se rescata
lo acertado de elegir agregado grueso triturado en vez del agregado rodado, a la
vez que requieren mayor dosis de cemento para una relacion agua cemento
Optima. Estos fueron aspectos considerados al momento de evaluar las

caracteristicas de bondad de las canteras formales estudiadas.



De otro lado Cama y Mendoza (2020) en su tesis “Determinaciéon de las
propiedades fisico quimicas de los agregados de las canteras El Ingenio y Dofia
Ramona y disefio de mezcla de concreto de resistencia f'c = 175Kg/cm2 y f'c =
210 Kg/cm2 en la provincia de Cajabamba departamento de Cajamarca”
defendida en la Universidad Ricardo Palma en Lima, estudiaron los requisitos
fisico quimicos del concreto respecto de sus agregados y las propiedades de estos

en relacién con el comportamiento de la resistencia del concreto

Los investigadores encontraron una influencia importante de las propiedades
fisicas de los agregados, del 86%, en la resistencia a la compresion. Esta relacion
no se vio influenciada por la zona de toma de agregados. Se hace notar en la
investigacién que, concretos elaborados con agregados de distintas canteras
pueden tener diferencias en cuanto a la traccion y compresion pero similares
comportamientos en cuanto a la flexion; sin embargo, no se ha encontrado
evidencia respecto de la predictibilidad en las pruebas de resistencia en términos
del agregado grueso y fino, de acuerdo con la cantera de procedencia del material.
En otro enfoque del desempeiio de los agregados, el PH y el contenido de sales
de estos si tuvo un efecto determinante en la resistencia a la traccion, compresion

y flexién del concreto elaborado.

Aporte del antecedente: Se pondera la informacion respecto de la magnitud de la
resistencia del concreto de acuerdo con la zona de toma de material, asi como la
independencia de los indicadores de rendimiento del concreto, y, la fuerte
influencia del pH y sales en el valor de resistencia a la compresion, traccion y

flexion.

Asi mismo Abanto (2019) defendio su tesis “Analisis de calidad de agregados para
el disefio de mezclas de concreto f'c =210 Kg/cm2 y f'c = 245 Kg/cm2 en el distrito
de Bagua Amazonas, 2018” en la Universidad César Vallejo, donde, para lograr
su cometido, determinaron y compararon las caracteristicas fisico-mecanicas de
los agregados de tres canteras en la zona de estudio; consecuentemente,
compararon el desempefio mecanico del concreto obtenido con los agregados de
ambas canteras vy, finalmente propusieron disefios de mezclas para la

elaboracion, de acuerdo a estandares de calidad del concreto f'c = 210 Kg/cm2.
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La autora concluye sefialando que, de las tres canteras estudiadas, solo una
cumple con los requerimientos de calidad exigibles de acuerdo con la demanda
de alta calidad del concreto deseado. Aunado a ello, se refiere que los resultados
de la resistencia a la compresion dependen de las caracteristicas de los
agregados empleados en su elaboracién, como se evidencia en los resultados
mostrados por la autora en su informe de investigacion. La autora finaliza sus
conclusiones mostrando su disefio de mezcla para resistencias de concreto f'c =
210 Kg/lcm2 y f'c = 245 Kg/cm2. Se recomienda la realizacion de analisis de
agregados antes de su empleo en obra a fin de determinar el disefio 6ptimo,

obteniendo asi un concreto de acuerdo con las especificaciones requeridas.

Aporte del antecedente: Se relieva la condicion de andlisis de agregados previa a
la elaboracion del concreto a modo de aseguramiento de su calidad, evitando asi
gastos y problemas posteriores de garantia por patologias o resistencia
insuficiente del concreto obtenido. En este sentido se considera una medida que
favorece la economia de la obra realizada. De igual forma se destaca lo importante
gue resulta el estudio de canteras dentro de una obra civil de significacion, o,

donde se desee conservar un nivel idoneo de calidad en la construccion.

Realizada la busqueda de antecedentes regionales en la Region Tumbes, no se

encontraron resultados.

De acuerdo con las variables de la investigacion, se definen las bases tedricas

necesarias para su correcta operacionalizacion.

De esta forma, el concreto se define como la mezcla de cemento, piedras, arena
y agua que debidamente disefiada y procesada, adquiere propiedades buena
facilidad de aplicacion y trabajabilidad, y, una vez curado, logra una elevada
dureza, resistencia y longevidad, caracteristicas que son aprovechadas

ventajosamente en la construccion.
Componentes del concreto:

a. Agregados: se distinguen, de acuerdo con sus caracteristicas, dos tipos de
componentes: gruesos Y finos:
i. Agregados finos: Se obtiene de la pulverizacion o desintegracion natural o

industrial de elementos pétreos mayores, los cuales, cuando pasan por el

11



tamiz de 9.5 mm y resultan retenidos en el N° 200 (74um). Deben satisfacer
la norma NTP 400.012:2021, publicada el 2015, la cual define el marco
normativo para los agregados grueso y fino del concreto (Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento, 2020).

La granulometria mostrada por los elementos finos debe ser pareja, no
debiendo exceder 0.2 en cuanto al médulo de fineza. La trabajabilidad de
la mezcla se asegura cuando existe una buena cantidad de material que
pase la malla N° 50, pudiendo disminuir si la cantidad de material
cementante es elevada; respecto al modulo de fineza, es recomendable un
rango entre 2.3y 3.1. Los porcentajes de agregados finos pueden variar de
acuerdo con la formulacion de la mezcla, siendo su forma la propia de un

perfil angular, libre de materia organica y en condicién de limpieza.

ii. Agregados gruesos: De acuerdo con la NTP 400.012 se definen como
aquellos que son retenidos por el tamiz N° 4 o de 4.75 mm y que provienen
de materiales naturales o mecanicamente desintegrados. Es posible su
clasificacion, de acuerdo con su procedencia: en grava en caso de provenir
de materiales pétreos de canteras, y, piedra chancada en caso de
obtenerse por trituracion de gravas limpias y que satisfacen la norma ASTM
C33.

b. Cemento: Conglomerado formado por calizas y arcilla calcinada a una
temperatura de 1300 °C, la cual debidamente molida, se endurece en reaccion
exotérmica, cuando entra en contacto con el agua. El proceso de elaboracion
del cemento, hasta este punto, se denomina fase Clinker. La adicion de yeso
le confiere mejores propiedades de fragua y endurecimiento. El cemento,
mezclado con agregados forma un compuesto de nominado hormigdén o
concreto de acuerdo con la zona del mundo donde se emplee, segun lo refirio
Gonzales (como se citd en Cama y Mendoza, 2020).

c. Agua: es el elemento que permite la reaccion del cemento a fin de activar su
capacidad de formar el concreto con las caracteristicas de resistencia
deseadas, a la vez que en estado fresco permite su manipulacion y aplicacion,
gue, por vaciado, resulta en un volumen que adquiere la forma que lo contiene.
El agua debe de ser de preferencia potable, y, de no ser posible que esté libre

de aceites, sales, etc. Es necesario verificar que la resistencia a los 7 y 28 dias
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sea al menos, del 90% de la obtenida empleando agua potable. Se debe
cumplir con la norma NTP 339.088.2014 (Revisada el 2019) (INACAL, 2019)

Estudiando los agregados del concreto, se tienen las siguientes caracteristicas:

a. Granulometria: Se hace referencia a la determinacién de los tamafos y
proporciones relativas de los elementos conformantes de la mezcla de
agregados. En el caso de no sea posible conocer con exactitud el tamafio de
cada componente de los agregados, se emplea la metodologia de los tamices,
consistente en determinar que pasa y que no pasa por tamices graduados en
forma progresiva hacia el menor diametro, obteniendo asi por descarte la
composicion granulométrica de la mezcla en estudio. En caso de que la
muestra contenga elevada cantidad de elementos menores, especialmente en
el caso de limos y arcillas, se emplea la técnica de la sedimentacién en agua.
Cuando se emplea adicionalmente este ultimo método, se dice que trata de un
analisis combinado de suelo (Universidad de Alicante, 2009).

b. Porcentaje de humedad y absorcion: La humedad se define como la cantidad
de agua saturada sobre una superficie seca, mientras que la absorcion es la
cantidad de agua que puede ser absorbida por los agregados durante 24 horas
y se expresa como una fraccion respecto del peso del material seco; ambos
valores se expresan como porcentaje y su medicidn es muy importante, pues,
la resistencia del concreto depende inversamente del contenido de agua en la
mezcla; asi, si el % de humedad supera al % de absorcion, habra que disminuir
la dosis de agua; caso contrario, es decir si el % de humedad es menor que el
de absorcion, corresponderd incrementar la dosis de agua previamente
calculada. La absorcién del agregado grueso y el peso especifico se
determinan segun la NTP 400.021:2020. Para el agregado fino, la absorcion y
el peso especifico se determinan en el marco de la NTP 400.022:2021
(Arrascue, 2011).

c. Peso unitario: es la cantidad de materia -masa- necesaria para llenar un
recipiente de volumen unitario, donde es preciso considerar el espacio entre
particulas, pudiéndose evaluar suelta o compactada. En el disefio de mezcla

ACI 211 se emplea este peso unitario compactado; de otro lado el peso unitario
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suelto se emplea para especificar el volumen de agregados a comprar, como
normalmente se venden, es decir sueltos (Arrascue, 2011).

Peso especifico: Se define como la razén entre el peso de un cuerpo dividido
entre su volumen. En el caso de los agregados, el peso especifico es funcion
de la gravedad especifica de sus soélidos y la porosidad del propio material. Es
muy importante en condiciones de alto desempefio del concreto ya que el uso
de agregados de peso especifico adecuado es crucial en la resistencia del
concreto, siendo el caso, que un agregado de baja densidad generalmente
implica alta porosidad del material y por tanto, no resistente y con alta

absorcion (Campos Mera, 2017).

Sales solubles totales: Debido al peligro que sustenta la presencia de sulfatos,
es importante su determinacién considerando el peligro que significa para el
concreto, ya que estas sales atacan el cemento agrietandolo por las
reacciones expansivas resultantes. Los cloruros causan corrosion del acero
debilitdndolo y produciendo expansiones que agrietan secciones importantes

del concreto.

Nivel de pH: En la durabilidad del acero de refuerzo, una condicion de elevado
pH en la solucidon del poro es importante para mantenerlo estable, pues, la
carbonatacion del concreto inicia el proceso de corrosion del acero resultando
finalmente en roturas seccionales del concreto por la expansion producto de la

oxidacion (Ledn y Reyes, 2018).

Definiendo las caracteristicas del concreto se sefiala que es un material de
consistencia pétrea conformado por cemento Portland, agregados fino y
grueso, agua y aire, que, mezclados en proporciones correctas permite un
desempefio predecible, especialmente en términos de resistencia. El cemento
en contacto con el agua reacciona ligandose a los agregados vecinos,
conformando asi un material heterogéneo. En algunos casos, los aditivos

pueden modificar el comportamiento del concreto (Budenheim, s/f)

Una de las caracteristicas relevantes del concreto es su elevada resistencia a
la compresion; por ello, cuando se elabora y fragua o cura adecuadamente

durante el tiempo reglamentario, adquiere grandes modulos de resistencia a la
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compresion, siendo este parametro uno de los mas importantes en el
desemperio del concreto. Se define como la caracteristica de resistencia a una
carga por unidad de area, normalmente dada en Kg/cm?, Mpa o psi. Esta
medida es empleada para efectuar los controles de calidad del concreto que
se aplica en obra con miras a su aceptacion o determinacion de su resistencia
y desempefio en general de la estructura (CEMEX, 2019). La normativa
nacional especifica la NTP 339.033.2021 el marco para las evaluaciones en
campo, Y, la NTP 339.034.2021 sefala lo propio para el ensayo de muestras
cilindricas.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

La investigacion realizada ha sido aplicada, en la medida que técnicas y

conocimientos de ingenieria se han empleado en la solucion de una

problematica especifica, en este caso comparar los agregados de las

canteras formales por la Direccién Regional de Energia y Minas de Tumbes,

estudiando si satisfacen los requerimientos de calidad para la elaboracion

del concreto 210 Kg/cm? (Hernandez, 2014).

Disefio de la investigacion

Observacion

Figura 1. Disefio de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

La investigacion ha tenido un diseflo no experimental, con alcance

descriptivo comparativo en una distribucion temporal transversal. En

consecuencia, el método de investigacion ha sido hipotético deductivo (Pino,

2014).

Tabla 1. Disefio de ensayos para la prueba a la compresion del concreto 210

Kg/cm?
Ensayos a laresistencia a la compresion del concreto f'c = 210
Kg/cm?
Observaciones a los
Cantera 7 dias 14 dias 28 dias
Repeticiones | Repeticiones | Repeticiones
El Ceibo 3 3 3
Cantera La Cruz 3 3 3
Cantera San Francisco de Corrales 3 3 3

Fuente: elaboracion propia.

Nota: en total son 9 x 3 = 27 ensayos realizados.
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3.2. Variables y su operacionalizacion

Variable independiente: Los agregados de las canteras formales en la

Region Tumbes.

Definicion conceptual: Se definen como materiales compuestos naturales de
origen geoldgico empleados en la construccion; entre ellos se cuentan la
piedra, arena y grava (CEMEX, 2021).

Definicion operacional: La variable se operativizard mediante una ficha de

observacion.
Operacionalizacién de la variable independiente

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente

Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Peso Razén
T L. 0 Te i A
Andlisis  granulométrico  de % de retencion parcial Razén
agregados gruesos % de retencién acumulada Razén
% Pasante Razoén
Material retenido en gr Razoén
P o 0, i i j
Andlisis  granulométrico  de | 7o Material retenido Razon
agregados finos (arena gruesa) Material pasante en gr Raz6n
% Material pasante Razén
Peso especifico Razén
Peso unitario seco y i
Razon
compactado
Peso unitario seco y suelto Razén
Andlisis fisico para ensayo de | % de absorcion de )
Razon
mezcla de concreto humedad
% de humedad Razoén
Médulo de fineza Razon
Diametro maximo de )
Razdn
agregados
Dureza % de abrasion Razoén

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.

Variable dependiente: Resistencia a la compresién del concreto 210 Kg/cm?

Definicion Conceptual: Es la resistencia que opone el concreto a la
compresion, representando su capacidad para soportar una carga. Se

expresa usualmente en Kg/cm? (360 en Concreto, 2020).

Definicion Operacional: la operacionalizacion de la variable se realizara

empleando una ficha de observacion.
Operacionalizacién de la variable dependiente

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Moédulo de resistencia a la compresion Razon

Fuente: elaboracion propia.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion esta constituida por las canteras de explotacion minera no
metélica formales registradas en la Direccion Regional de Energia y Minas

de Tumbes, que, segun la tabla oficial siguiente, totalizan 03.

Tabla 4. Canteras formales en la Region Tumbes

P GOBIERNOREGIONAL DE TUMBE S o

\';},‘ w DIRECCIONREGIONAL DE ENERGIA Y MINASDE TUMBES ol e

. Tipo de Codizode Datum W &S 8
N N’ de RUC Persona Natural Thularidad Derecho Minero Ingemmet Tipo de Sustandla Provincla Dktrito Sector = =

C irante] .

1] 10003237830 Izpata Medina Cesar Titular £l Cibo 030060212 | NoMetlica Tumbes Villr Zorritos Las Animas 9581812 B47100

I 20409250077 L= Coloniz ELR.L Titular Canterz Ls Cruz | 010449311 | Mo Metlica Tumbes Tumbes La Cruz (da Charan 9595784 545162
Canters %n
o ey . . . - _ | Qs Colorzdo-
3| 1000233935 Clavijo Yrfants Rosa Titular Frndsco De 010210412 | NoMetlicz Tumbes Tumbes (omeles Comsk 9539708 57708
Comales
Corrles

Fuente: Gobierno Regional de Tumbes, 2021.

Criterio de inclusion: la condicidén de formalizacion obtenida por el tenedor o

explotador de la cantera.
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3.4.

Criterio de exclusion: La condicion de informalidad que detente el tenedor o

explotador de la cantera.

Debido al reducido nimero de canteras formales, no se realizara muestreo,

trabajandose en consecuencia con toda la poblacion.
Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
Técnicas e instrumentos

En la investigacion se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, segun las variables:

Tabla 5. Técnicas e instrumentos empleados en la investigacion

o Informacion :
Técnica Instrumento : Variable
recogida
Datos Los agregados

Observacion del | o
_ Ficha  de | granulométricos | de las canteras
comportamiento de la _
_ _ _ observacion | de las muestras | formales en la
variable independiente y
de las canteras | Region Tumbes

Datos sobre la _ _
Resistencia a la

Observacion del | resistencia a la y
_ Ficha de y compresion del
comportamiento de la .| compresion del
. . observacion concreto
variable dependiente concreto 210
210Kg/cm?
Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.
Validez y confiabilidad de los instrumentos

La naturaleza ingenieril de la investigacion solventa dimensiones e
indicadores de las variables debidamente normados a nivel nacional e
internacional, de modo que la validacion (resultado cierto) y confiabilidad
(resultado repetible) de los instrumentos se torna innecesaria. Evidencia de
ello es el rigor normativo desplegado en los resultados y procedimientos
mostrados, donde se detallan la normativa ASTM y la nacional NTP donde

corresponde.
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3.5. Procedimientos

El diagrama siguiente describe los procedimientos seguidos en la
investigacion

[ Disefio del trabajo de campo

@

Solicitud v aceptaciéon del acceso a las canteras

—

@

[ Recoio de aareaados de las canteras

@

Ingreso al laboratorio de suelos y agregados

@

Tamizaje, seleccién y clasificacion de agregados

@

Determinacién granulométrica de los agregados

@

Disefio de las mezclas para las 3 canteras

@

Preparacion del concreto 210 Kg/cm2

(d

Medicion de la resistencia a la compresion alos 7, 14y
28 dias de la edad del concreto

(@

Recojo y organizacion de datos

@

Procesamiento de datos

(@

Andlisis de datos

@

Obtencién de resultados

Figura 2. Diagrama de secuencia de procedimientos de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos se analizaron separando los célculos en dos grupos:

a. Andlisis de datos de ingenieria: Los calculos se realizaron empleando
Microsoft Excel donde aplicd. Los graficos se generaron con Microsoft
Word. La informacién una vez recogida, tabulada y graficada, se analizo
estudiando las diferencias entre los agregados de las canteras para lo
cual se realizaron los siguientes calculos:

- Los célculos para el disefio del concreto.

- Los célculos conexos comprendieron procedimientos aritméticos
simples y valor numérico en operaciones indicadas.

b. Anadlisis de datos de la investigacion: Estos calculos se enfocaron
principalmente en procedimientos estadisticos orientados a verificar
diferencias entre los agregados de las canteras.

- Una bateria de tres pruebas de significacion t de Student para
muestras no relacionadas, completada con Microsoft Excel.

- Célculo de la desviacion estandar de cada uno de los set de pruebas
para determinar la dispersion de los valores de las resistencias a la
compresion.

3.7. Aspectos éticos
La investigacion se desarroll06 observando las normas de ética

correspondientes a una de este tipo; en efecto, se observaron los siguientes
items:

a. Los materiales empleados en la investigacién corresponden con los
obtenidos de los lugares que se sefialan.

b. Los resultados mostrados son fieles con los obtenidos

c. Se han respetado los derechos, usos y costumbres de terceras personas

involucradas en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Objetivo general

Este objetivo versa sobre la comparacion de los agregados de las canteras
formales en la Region Tumbes basada en la resistencia a la compresion del
concreto 210 Kg/cm?.

La resistencia a la compresion de las tres canteras se muestra en la Tabla 6

Tabla 6. Resultados de la resistencia a la compresién para agregados de las

canteras formales en la Region Tumbes

Canteras formales en la Region Tumbes
La Cruz San Francisco El Ceibo
Edad del concreto _ de Corrales _
X o X o X o

7 dias 140.33 | 3.06 |163.33 | 2.52 | 155.33 | 3.05
14 dias 171.33 | 153 | 184.67 | 2.08 | 178.33 | 2.08
28 dias 215.33 | 2.52 | 245.00 | 4.00 | 231.67 | 3.06

Promedios y desviacion estandar en Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 3 muestra que el concreto elaborado con agregados de la cantera San
Francisco de Corrales fue mas resistente que el elaborado con agregados de la
cantera El Ceibo, y, este Ultimo mas resistente que el elaborado con agregados

de la cantera La Cruz.

De otro lado, en la Figura 4 se observan las desviaciones estandar para las
resistencias del concreto elaborado con agregados de las canteras formales en la
Regiébn Tumbes; asi, el estadigrafo aumenta directamente con la edad del
concreto, indicando que los valores de resistencia se dispersan, acrecentando la
variabilidad interna en cada observacion, conforme el concreto adquiere su

resistencia final.
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Gréficos de los resultados de los ensayos a la compresion

250
230
210
190
170
150

130
7 dias 14 dias 28 dias

Canteras formales en Tumbes
| 3 Cruz === San Francisco de Corrales El Ceibo

Resistencia a la compresion Kg/cm?2

Figura 3. Resistencias a la compresion para concreto elaborado con agregados
de las canteras formales en Tumbes.

Fuente: elaboracion propia.
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e|3 Cruz ===San Francisco de Corrales El Ceibo

Figura 4. Desviaciones estandar de los resultados a la resistencia a la compresion
de concreto 210 Kg/cm? elaborado con agregados de las canteras formales en
Tumbes.

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico 1

Este objetivo trata sobre la granulometria y las caracteristicas fisicas de los

agregados de las canteras formales en la Regién Tumbes.

Tabla 7. Caracteristicas de los agregados fino y grueso de las canteras formales

en la Region Tumbes

- Agregado Agregado _
Descripcion : Unidades
fino grueso
Cantera La Cruz
Peso especifico 2,60 262 gr/cm?
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Peso unitario seco y compactado - 1664 Kg/m3
(ASTM C 29)
% de absorcion 1.0 0.7 %
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Contenido de humedad 15 0.4 %
NTP 339.185.2018
Modulo de fineza 2.7 - -
(ASTM C 125)
Tamafio maximo agregados - 7 Pulgadas
Peso unitario suelto y seco 1528 1543 Kg/m?
(ASTM C 29), (ASTM C 29)
Cantera San Francisco de Corrales
Peso especifico 2.62 2.63 gr/cm?3
Peso unitario seco y compactado - 1664 Kg/m3
% de absorcion 1.0 0.9 %
Contenido de humedad 0.8 0.5 %
Médulo de fineza 2.8 - --
Tamafio maximo agregados - Y Pulgadas
Peso unitario suelto y seco 1482 1470 Kg/m?3
Cantera El Ceibo

Peso especifico 2.61 2.63 gr/cm?®
Peso unitario seco y compactado -- 1660 Kg/m3
% de absorcion 11 0.9 %
Contenido de humedad 15 0.7 %
Médulo de fineza 2.7 -- --
Tamafo maximo agregados - vz Pulgadas
Peso unitario suelto y seco 1504 1543 Kg/m?3

Fuente: datos de laboratorio “Suelo Mas”.

24



En la Tabla 7 se sefialan las caracteristicas de los agregados de las canteras
formales en la Region Tumbes. Se observa que el material de la cantera San
Francisco de Corrales es seco para ambos agregados, mientras que para la
cantera La Cruz y El Ceibo, el contenido de humedad supero al de absorcién en

el caso del agregado fino.

Del lado de los agregados finos (arena gruesa), la cantera San Francisco de
Corrales muestra porcentajes 50.03% y 31.40% para este material en
correspondencia con las aberturas comprendidas entre [0.30 — 1.19 mm] y [1.19
— 4.76 mm], totalizandose 81.43% para el rango completo [0.30 — 4.76 mm]. Los
resultados para las otras canteras muestran 47.20% y 27.60% haciendo un total
de 74.80% en el caso de la cantera El Ceibo. Para la cantera La Cruz este

porcentaje fue 37.00% y 32.00%, totalizando asi 69.00% para este agregado.

Tabla 8. Agregado fino (arena gruesa) predominante en las canteras formales en
la Region Tumbes (ASTM D — 421)

Cantera Diametro (mm) % Variacion | % del material
0.30 22.80
47.20
1.19 70.00
El Ceibo 74.80
1.19 70.00
27.60
4.76 97.60
0.30 17.37
50.03
San Francisco de 1.19 67.40
81.43
Corrales 1.19 67.40
31.40
4.76 98.80
0.30 27.00
37.00
1.19 64.00
La Cruz 69.00
1.19 64.00
32.00
4.76 96.00

Fuente: datos de laboratorio “Suelo Mas”.
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Estudiando el material grueso, en la cantera San Francisco de Corrales se midi6
un 45.8% y 43.00% pasante para los diametros entre [4.760 - 9.525 mm] y [9.525
— 12.700 mm] de abertura del tamiz respectivamente, totalizando un 88.8% de
piedra en este importante rango de tamafo. En el caso de la cantera El Ceibo los
porcentajes son 36.5% y 49.0% que totalizan un 85.5% en este rango de diametro,
mientras que para la cantera La Cruz estos valores son 35.4% y 50.5% totalizando
85.9% en este rango de tamafios. Esto representa un material mas uniforme para
la cantera del distrito de Corrales, lo que explicaria el mejor resultado en la

resistencia a la compresién por parte del concreto elaborado con este material.

Tabla 9. Agregado grueso predominante en las canteras formales en la Region
Tumbes (MTC E-204, E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

Diametro %
Cantera % | Variacion
(mm) retenido
4.760 8.5
36.5
9.525 45.0
El Ceibo 85.5
9.525 45.0
49.0
12.700 94.0
4,760 6.3
45.8
9.525 52.1
San Francisco de Corrales 88.8
9.525 52.1
43.0
12.700 95.1
4.760 6.1
354
La Cruz 9.525 415
85.9
9.525 41.5
50.5
12.700 92.0

Fuente: datos de laboratorio “Suelo Mas”.

En la siguiente seccion, se observan las curvas granulométricas para los
materiales fino y grueso de las tres canteras estudiadas, evidenciandose
graficamente lo sefialado en las dos tablas precedentes.
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Gréficos de las curvas granulométrica para la cantera El Ceibo
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino para la cantera El Ceibo.
Fuente: elaboracion propia.

Curva granulométrica del agregado grueso
MTC E-204, E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso para la cantera El Ceibo.
Fuente: elaboracion propia.



Gréficos de las curvas granulométrica para la cantera San Francisco de

Corrales
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino para la cantera San Francisco
de Corrales.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso para la cantera San
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréficos de las curvas granulométrica para la Cantera La Cruz
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino para la cantera La Cruz.
Fuente: elaboracion propia.
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Curva granulométrica del agregado grueso para la cantera La Cruz.

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico 2

El objetivo especifico versa sobre el disefio de las mezclas para el concreto con

los materiales de las tres canteras estudiadas.

En la siguiente tabla se resumen los tres disefios realizados para los especimenes
de concreto a fin de comparar calidades de las canteras. En la Tabla 7 observa
que la humedad de las canteras no es la misma; asi la escasa humedad superficial
de ambos agregados en la cantera San Francisco de Corrales condujo a una

proporcion o ratio de adicion de agua mayor que en las otras canteras.

En las canteras El Ceibo y La Cruz se observa una mayor cantidad o relacién del
agregado grueso, debido a la condicibn menos homogénea de este agregado
respecto de la de Corrales; de otro lado, el médulo de fineza del agregado fino,
mayor en esta cantera que en las otras, refiere agregado mas grueso,
incrementando en consecuencia la ratio de este agregado en el disefio de la

mezcla.

Tabla 10. Disefio de mezcla de concreto 210 Kg/cm? para ensayos (ASTM C-192)

Cantera San Fran- :
Cantera La Cruz : Cantera El Ceibo
cisco de Corrales

Componente
© © (1]
del concreto S ° S S 5 3
] = cC = (3] = C = ™ = c ~
£ 2 S8 | E o G 9 £ o 3 g
=3 o =8 > o 8 > e} 8
X 3 X0 | ¥ S X0 | ¥ g x 0
g e g |2 g |2
Cemento 364 1 42.5 364 1 42.5 364 1 42.50

Agregado fino 818 | 2.25 95.62 | 840 | 231 98.18 | 829 | 2.28 96.90

Agregado

936 2.57 109.22 | 920 2.53 107.52 | 936 2.57 109.22
grueso
Agua 194 | 2264 | 2264 | 198 | 23.10 | 23.10 | 194 | 22.64 | 22.64

Fuente: elaboracién propia.
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Objetivo especifico 3

Se muestran resultados acerca de las resistencias a la abrasion de los agregados

gruesos de las canteras formales en la Regién Tumbes.

En la Tabla 11 se resefan los valores de resistencia a la abrasion de los

agregados gruesos de las canteras formales en la Region Tumbes, observandose

gue la cantera San Francisco de Corrales tuvo mejor desempefio, siendo por

tanto, la que exhibe agregados gruesos de mayor dureza; siguen en orden

decreciente la cantera El Ceibo y finalmente la cantera La Cruz.

Tabla 11. Resistencia a la abrasion de los agregados gruesos de las canteras

formales en la Region Tumbes

» Cantera | Cantera San Francisco | Cantera El
Degradacion :
La Cruz de Corrales Ceibo
Abrasion
29.2% 211 % 24.4 %
(ASTM C-131)

Fuente: elaboracion propia.

Contrastacion de hipotesis

En la siguiente tabla se realiza la contrastacion de la hipotesis de trabajo:

Tabla 12. Prueba de la hipétesis de trabajo

El Ceibo, y, este a su
vez mayores que los
correspondientes a la
cantera La Cruz

resistencia a la
compresion con un
nivel de confianza
del 95%

Hipdtesis de Resultado de Significacion , ,
. . Docimasia
trabajo campo estadistica
Los agregados de | Los  resultados del | Las pruebas | Al haberse
las canteras | trabajo de  campo | estadisticas encontrado
formales muestran que el | (practicadas con la
muestran dife- | concreto elaborado con | distribucién t de | diferencias
rencias agregados de la cantera | Student, de estadisticamente
significativas al | San  Francisco de | acuerdo con el
compararlos en | Corrales tuvo mayor | tamafio de la | significativas al
base al concreto | resistencia a la | muestra) muestran .
> . : 95% confianza,

210 Kg/lcm2, enla | compresién que el | diferencias
Regién Tumbes, | elaborado  con los | significativas en los | se  valida, en
afio 2021 agregados de la cantera | valores  de la

consecuencia, la
hipbtesis de

trabajo

Fuente: elaboracién propia.
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V. DISCUSION

Los resultados muestran que existe diferencia significativa entre los materiales de
las canteras estudiadas; en efecto cada una representa una muestra de los
escenarios geoldgicos de la Region Tumbes; es asi como la cantera ubicada en
el distrito de Corrales pertenece a una formacion diferente a la observada cerca

del mar, en la Cruz y Contralmirante villar.

De la comparacién de las canteras en base al concreto 210 KG/cm? se puede
referir que la calidad de los agregados de las canteras ordenados
decrecientemente es como sigue: San Francisco de Corrales, El Ceibo y La Cruz.
Las diferencias encontradas entre ellas respecto de los indicadores de calidad
muestran diferencias significativas para la resistencia a la compresién y una
diferencia simple para los ensayos a la abrasion. Este es un resultado interesante
gue sustenta la recomendacién de realizar estudio de canteras en cada obra a fin
de disefiar correctamente el concreto a emplearse en ella, explicAndose esta
necesidad por las variaciones en la formacion geoldgica que demuestran los
agregados de las diferentes canteras de acuerdo con la zona de extraccion,
siendo luego el esquema de agua - cemento — agregados muy especifico,
variando inclusive con el momento de extraccion, considerando que la pluviosidad
puede variar las necesidades de agua en la mezcla, componente del disefio

relacionado directamente con la resistencia y calidad del concreto.

Este resultado coincide igualmente con el modulo de fineza de agregado fino, que
es ligeramente mayor para la cantera San Francisco de corrales, por lo que el area
expuesta de los aridos finos es mayor, brindando un area mayor para el anclaje -
activado por el agua - del cemento, resultando asi en un concreto mas resistente.
Desde el punto de vista de la dureza de la grava, el resultado de la prueba de
abrasion arrojo un mejor resultado para la cantera San Francisco de Corrales, lo
gue conlleva a suponer una conformacion geoldgica mas dura y resistente a la
abrasion. En este punto se manifiesta la necesidad de contar en la Region Tumbes
con un analizador mineralégico de difraccion por rayos X que permita observar y
determinar las caracteristicas del reticulo cristalino del mineral, pudiendo entonces
realizar predicciones con mayor sustento y mejores recomendaciones en cuanto

a calidad de agregados. Las otras canteras obtuvieron resultados de menor
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calidad, aunque con diferencias significativas entre ellos, donde prima en calidad

la cantera El Ceibo sobre la cantera La Cruz.

Los resultados de humedad refieren a la cantera San Francisco de Corrales como
mas seca, en comparacion con las otras canteras, es asi que en esta cantera el
% de absorciéon super6 al de humedad en ambos agregados -fino y grueso-, por
lo que al realizar la correccion por agua superficial en el disefio de la mezcla, hubo
necesidad de agregar mas agua al valor inicial de disefo; de otro lado, en las otras
dos canteras, para el agregado fino, el % de humedad fue mayor que el de
absorcidén mientras que para el agregado grueso, el resultado fue al revés. En este
caso, el agua superficial de un agregado compensoé un poco el del otro, resultando
en un agua neta de correccion de pequefio valor a agregar en el disefio de la
mezcla. Este resultado reafirma la necesidad de realizar estudios de agregados,
considerando que su esquema de humedad puede variar de un dia para otro por

pluviosidad o variaciones en la humedad relativa del aire en un momento dado.

Sobre el disefio del concreto se puede afirmar que cada uno de ellos arrojo
resultados que coinciden con los resultados granulométricos; asi, para la cantera
San Francisco de Corrales, el disefio requirié una mayor cantidad de agregado
fino por saco de cemento a la par de una menor cantidad de agregado grueso,
debido, esto ultimo, a la condicion de mayor uniformidad de ese agregado en la
importante zona anexa a los 10 mm de abertura del tamiz de medicion. El mayor
contenido de agua que requirié la cantera del distrito de Corrales se explica porque
su porcentaje de humedad, para ambos agregados, fue menor que el de
absorcidn, resultando en una correccion mas acusada del agua inicial calculada.
Sobre estos calculos de disefio, se concuerda de forma unanime con los autores
revisados, destacandose que el resultado del célculo puede significar la diferencia
entre una obra con pocas probabilidades de accidon de garantia por fallas en el

concreto y la costosa y complicada condicion contraria.

Sobre la resistencia a la abrasion se puede sefialar que los aridos provenientes
de la cantera San Francisco de Corrales mostraron un mejor resultado con
respecto a la abrasion efectuada, lo que se podria explicar por una mayor dureza
del material, hecho que hace suponer un material mas apropiado para la

construccion, considerandose también adecuado para las aplicaciones de
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vialidad. El factor geoldgico sugiere una formacién diferente para estos materiales,
gue a diferencia de los cantos rodados propios de las canteras que se desarrollan
en quebradas tiene mayor tiempo de formacion geolégica y conformacion

mineraldgica de etiologia diferente.

Contrastando con los autores, se concuerda con Lozano y Gonzales, (2017)
guienes sostuvieron la necesidad de contar con equipos de observacion
mineraldgica que permita realizar observaciones mas detalladas de los agregados
a emplear en aplicaciones criticas de concreto. De otro lado, al contrastar con
Soria y Vera (2019) respecto de las ventajas de la piedra chancada respecto de
los cantos rodados en aplicaciones de alta resistencia y lo conveniente que
resultan los aditivos en aplicaciones especificas del concreto, se concuerda a
cabalidad con los autores. De igual forma, estudiando a Cedefio (2020) se
concuerda respecto a la importancia de un manejo ambientalmente responsable
de las canteras, considerando que sus recursos, aungque extensos, son finitos, vy,
la explotacion, ruidos y residuos que derivan de ello, afecta sin lugar a duda el
paisaje y entorno. Alzate et al. (2018) sefial6 lo critico que resulta la dosis correcta
de agua como factor determinante en la resistencia del concreto, coincidiéndose
plenamente con ellos, siendo este aspecto, recomendable en todo sentido; de
igual forma, se concuerda con los autores en lo importante de considerar el acceso
a la cantera como un factor a ponderar, y de ser el caso, compensar la calidad de
los agregados de la cantera con un cuidadoso disefio del concreto. Con Culmay
Rojas (2018) se concuerda y resalta la importancia de la limpieza de los materiales
y en particular de los agregados en la preparaciéon del concreto, precaucion que
previene patologias que deterioran el concreto reduciendo su sanidad, muy
especialmente cuando el concreto se expone a humedad o climas adversos;
asimismo, se concuerda con Lozada (2018) en la posibilidad de combinar
agregados de diferentes canteras a fin de lograr el disefio idéneo que permita
lograr un concreto de caracteristicas idoneas, especialmente en aplicaciones
criticas, aunque se sefala que el costo adicional puede ser un factor limitante en
estos casos. Contrastando a Fernandez (2019) se relieva y concuerda con lo
conveniente que resultan los aditivos cuando se requiere alguna caracteristica
especial del concreto, como mejorar la plasticidad, bombeabilidad, etc., pero sin

descuidar el estudio de las canteras por ser datos indispensables para el disefio
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correcto del concreto. Guillén y Llerena (2020) sefialé que la morfologia de los
agregados, especialmente los gruesos, influyen grandemente en la resistencia del
concreto, recomendando especialmente los triturados, considerando que superan
en prestaciones a los cantos rodados, opinibn con la que se concuerda
ampliamente. Reseflando a Cama y Mendoza (2020) se concuerda con ellos al
considerar que, si bien no ha sido materia de estudio, el pH y las sales, influyen
en la resistencia del concreto, asi como lo es la zona de extraccion, inclusive, en
una misma cantera. Al estudiar a Abanto (2019), se concuerda en lo
econdmicamente ventajoso de invertir en un estudio de canteras por el ahorro a
futuro en reparaciones por ejecuciones de garantia perfectamente evitables en la

etapa de disefio.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La cantera San Francisco de Corrales ofrece mejores agregados, seguida por

la cantera El Ceibo y en ultimo lugar por la cantera La Cruz, siendo la diferencia
entre ellas significativa al 95% de confianza.

La granulometria de los agregados de las canteras muestra una ventaja en la
uniformidad del agregado grueso para la cantera San Francisco de Corrales
respecto de las otras dos canteras de uniformidad muy parecida. Lo mismo se
observa para el agregado fino (arena gruesa). El modulo de fineza del
agregado fino de la cantera del distrito de Corrales, ligeramente mayor que en
las otras dos canteras estudiadas, refiere particulas mas gruesas que en las
otras dos canteras, las cuales tienen modulos de fineza iguales.

El disefio de mezcla depende sensiblemente de los valores de granulometria,
fineza, humedad y absorcién de los agregados.

Los agregados gruesos de la cantera San Francisco de Corrales mostraron

mayor dureza que los de la cantera El Ceibo y La Cruz, en ese orden.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

2.

4.

Se recomienda a los involucrados en la construccion, un estudio del material
de las canteras a fin de dosificar adecuadamente el cemento, agua y
agregados, garantizando asi un concreto que satisfaga los requerimientos
especificos.

A fin de evitar problemas y sobrecostos por garantias respecto del desempefio
del concreto, se recomienda a los relacionados con la construccion observar
la normativa y respetar los procedimientos y valores de disefio recomendados.
Se recomienda a los interesados en la construccion cuidar las dosificaciones
de agua, particularmente en época de lluvia, por la elevada humedad de los
agregados, que puede conducir a una degradacion en la resistencia del
concreto.

A los promotores y duefios de laboratorios de suelos y agregados se
recomienda la implementacion de ensayos por refraccibn de rayos X
conducentes a determinar de una manera mas precisa la composicion y dureza

de los materiales.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES )
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Peso Razoén
Andlisis  granulométrico  de | % de retencion parcial Razon
Se definen agregados gruesos % de retencion acumulada Razon
como materiales % Pasante Razén
compuestos Material retenido en gr Razén
naturales  de Analisis  granulométrico  de | % Material retenido Razon
Los agregados de | origen geoldgico | La variable se agregados finos (arena gruesa) | Material pasante en gr Razoén
las canteras | empleados en la | operativizd % Material pasante Raz6n
formales en la Re- | construccion; mediante una — y
Peso especifico Razon
gién Tumbes entre ellos se | ficha de
L Peso unitario seco y compactado Razén
cuentan la | observacion
piedra, arena y o Peso unitario seco y suelto Razén
Andlisis fisico para ensayo de — p
grava (CEMEX, % de absorcion de humedad Razon
mezcla de concreto ~
2021). % de humedad Razén
Médulo de fineza Razén
Didmetro maximo de agregados Razén
Dureza % de abrasion Razoén

Fuente: elaboracién propia
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VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Resistencia a la
compresion del
concreto 210
Kg/cm?

Es la resistencia
que opone el
concreto a la
compresion,
representando su
capacidad para
soportar una
carga. Se expresa
usualmente en
Kg/cm? (360 en
Concreto, 2020)

la

operacionalizacion
de la variable se
realiz6 empleando
una ficha de

observacion.

Maodulo de resistencia a la compresion

Razén

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema especifico 3

¢Como se comparan las
resistencias a la abrasion de los
agregados de las canteras formales
en la Regién Tumbes?

Objetivo especifico 3

Comparar las resistencias a la
abrasion de los agregados de
las canteras formales en la
Region Tumbes

teo de hipdtesis

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE | Alcance: descriptivo
Los agregados de comparativo
las canteras
;, COmo se comparan los agregados formales muestran Tipo: de aplicacion de
é Comparar los agregados de las | diferencias Los agregados de | conocimientos
e las canteras formales en la canteras formales en la Region | significativas al | las canteras
Comparacion | Region Tumbes en base a la 9 g . . L
resistencia a la compresion del con- Tumbes en base al concreto | compararlos en | formales en laRe- | Método  de  investigacion:
de A ~ 210 Kg/cm?, en el afio 2021 base al concreto | giébn Tumbes hinotético deducti
creto 210 Kg/cm? en el afio 2021? 5 Ipotetico deductivo
a 210 Kg/cm?, en la
gregados Reqis Tumb
de las ar”?c?lggzl umoes, Enfoque de la investigacion:
cuantitativo
canteras ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
formales Disefio de la investigacion: no
e _ - experimental, comparativo vy
basada en la | Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 transversal
resistencia a | ¢Cudles son las caracteristicas | Determinar las caracteristicas
fisicas y granulométricas de los | fisicasy granulométricas de los Poblacién: las canteras
la agregados de las canteras formales | agregados de las canteras o formales de agregados no
compresion en la Regién Tumbes? formales en la Regi6on Tumbes | LOs - objetivos mineros en la Regién Tumbes
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 especificos 1, 2 y 3
del concreto i i ; : . o
. Co - . - refieren acciones | Resistencia a la Muestra: igual a la poblacion, 3
210 Kg/emz, | ¢Como es el disefio del concreto | Definir el disefio del concreto | netamente compresién  del | canteras
210 Kg/lcm2 para los agregados de | 210 Kg/cm? para los agregados | descriptivas por 10 | oncreto
Tumbes, las canteras formales en la Regién | de las canteras formales en la | que no les 210Kg/cm? Técni d leccit d
2021 Tumbes? Region Tumbes corresponde  plan- |ecnica  de . recoleccion —de
informacion: Observacion del

comportamiento de la variable

Instrumentos: Se empledé una
ficha de observacién para cada
una de las variables

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE OBSERVACION VARIABLE INDEPENDIENTE

AGREGADOS DE LAS CANTERAS FORMALES EN LA REGION TUMBES

CANTERA

DIMENSIONES

INDICADORES

VALOR ENCONTRADO

Analisis
granulométrico

de agregados

Peso

% de retencién parcial

% de retencioén

acumulada
gruesos
% Pasante
Analisis Material retenido en gr

granulométrico
de agregados
finos (arena

gruesa)

% Material retenido

Material pasante en gr

% Material pasante

Analisis fisico

para ensayo de

Peso especifico

Peso unitario seco y

compactado

Peso unitario seco y

suelto

% de absorcion de

mezcla de humedad

concreto % de humedad
Maodulo de fineza
Didmetro maximo de
agregados

Dureza % de abrasion

Fuente: elaboracion propia.




FICHA DE OBSERVACION VARIABLE DEPENDIENTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210Kg/cm?

CANTERA
VALOR
INDICADORES
ENCONTRADO

Repeticion Mdodulo de resistencia a la compresion a los: (Kg/cm?)

1

2 7 dias

3

1

2 14 dias

3

1

2 28 dias

3

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 5: Proceso de disefio de la mezcla del concreto 210 Kg/cm? para la

cantera San Francisco de Corrales

En este anexo se describe detalladamente el proceso para el disefio de la mezcla

para la cantera San Francisco de Corrales, indicandose que el mismo
procedimiento y tablas (ACI) fueron empleadas para el disefio del concreto a partir

de los datos de las otras canteras. Luego:

1. Se recogen los resultados granulométricos de la cantera referida en la Tabla 13:

Tabla 13. Caracteristicas de los agregados fino y grueso

L Agregado Agregado :
Descripcion : Unidades
fino grueso
Peso especifico 2.62 2.63 gr/cm?®
Peso unitario seco y compactado - 1664 Kg/m3
% de absorcion 1.0 0.9 %
Contenido de humedad ASTM D2216
0.8 0.5 %
y NTP 339.127
Médulo de fineza ASTM C-125 2.8
Tamafo méaximo agregados - Pulgadas
Peso unitario suelto y seco 1482 1470 Kg/m?

Fuente: Resultados de laboratorio “Suelo Mas”

2. En la Tabla 14 se muestran los valores tabulados empleados para el disefio:

Tabla 14. Valores tabulados para el disefio de la mezcla (ACI)

Descripcion Valor Tabla
Resistencia de disefio 210 Kg/cm? --
Asentamiento (Slump) 7.5cm Tabla 15
Volumen unitario de agua 193 L/m® Tabla 16
% de aire atrapado 25% Tabla 17
Relacion agua cemento 0.53 L/Kg Tabla 18
\C/é)rhlér:;?(;l de agregado grueso por m? de 055 Tabla 19
Peso especifico del cemento Portland 3.15 gr/cm?® --
Peso especifico del agua 1.00 gr/cm3 --

Fuente: Resultados de laboratorio “Suelo Mas”




Con los pardmetros sefialados supra texto, se continta el proceso:

. Se selecciona el asentamiento buscando para el concreto un comportamiento
plastico, trabajable, que el llenado de las cubetas se pueda realizar con
chuceado y/o vibracién ligera. Con este criterio se recurre a la Tabla 15,
obteniendo un valor de asentado o slump de 7.5 maximo.

. El volumen unitario de agua (VUA) se determina de la Tabla 16, considerando
concreto con aire incorporado que no va a tener exposicién a los medios. En
estas condiciones, para un asentamiento de 3" — 4” (7.5 cm) y diametro maximo

de %" se tiene:

VUA = 193 L/m?

. De la Tabla 17 se obtiene que para un didmetro maximo de grava 2", el % de

aire atrapado es 2.5%; por ello:

% de aire atrapado = 2.50%

. La relacion agua cemento en peso se calcula de la Tabla 18, considerando su
resistencia, motivo del ensayo, vale decir que no se considera intemperismo,
congelamiento, sulfatos, etc. En estas condiciones, para una resistencia 210
Kg/cm? del concreto se tiene una relacién agua cemento de 0.53.

. El factor cemento se calcula considerando que el contenido de agua influye

grandemente en la resistencia del concreto; asi:

Volumen unitario de agua 193 L/m3
L gua _ IBL/M _ 364.15 Kg/m3
Relacién agua cemento 0.5 =
g

fcem =

. Para determinar el volumen del agregado grueso se recurre a laTabla 19, donde
para un diametro maximo de 2", mddulo de finura de la arena de 2.80, se tiene
un volumen del agregado grueso seco y compactado de 0.55; en estas
condiciones y considerando que segun la granulometria de agregados, el peso

seco y compactado del agregado grueso es 1664 Kg/m? se tiene:

Peso acrecapo GRUESO Y seco = 0.55 x 1664 = 915.20 Kg/m3



9.

10

11.

12.

Calculo de volimenes absolutos:

Factor cemento __ 364.15Kg/m3

- Cemento = — = =0.116 m3
peso especifico del cemento 3.15 gr/cm3x1000
Volumen unitario del agua 193 L/m3
> Agua = i gua _ /M3 _ 0,193 m3
Peso especifico del agua 1 gr/cm3x1000
- Aire = 2.5% = 0.025 m®
Peso agregado grueso _ 915.2 Kg/m3

= 0.348m3

- Agregado grueso =

peso especifico del agregado grueso o 2.63gr/cm3x1000

Y Volimenes absolutos conocidos = 0.116 + 0.193 + 0.025 + 0.348 = 0.682 m?

. El volumen de arena se calcula por la diferencia con los volimenes absolutos

conocidos; luego:
Volumen de arena =1 - 0.682 m3 = 0.318 m3
El peso de la arena seca se calcula mediante:

Peso arena seca = 0.318 m3x 2.62 gr/cm3 x 1000 = 833.16 Kg/m3

Los valores de disefio de la mezcla son:

- Cemento = 364.15 Kg/m?3
- Agregado fino = 833.16 Kg/m?®
- Agregado grueso = 915.20 Kg/m?
- Agua = 193.00 L/m?

Correccién por humedad del agregado

Para el agregado fino se calcula el 0.8 % de su peso de disefio:

Humedad = 0.8% = 0.008m3 x 833.16 Kg/m? = 6.67 Kg/m?3

Peso del agregado fino himedo = 833.16 Kg/m?3 + 6.67 Kg/m? = 839.83 Kg/m?3
De manera andloga se procede para el agregado grueso:

Humedad = 0.5 % = 0.005 x 915.20 Kg/m?® = 4.58 Kg/m?



Peso del agregado grueso hiimedo = 915.20 Kg/m? + 4.58 Kg/m® = 919.78
Kg/m?

13. Humedad superficial de los agregados
Se determina mediante
Humedad superficial del agregado = % humedad del agregado - % de absorciéon
Humedad superficial del agregado fino=0.8% - 1.0% =-0.2 %

Humedad superficial del agregado grueso=0.5%-0.9% =-0.4 %

14. Aporte de humedad de los agregados
Aporte de humedad del agregado fino = 839.83 Kg/m® x (- 0.2 %) = - 1.68 L/m?
Aporte de humedad del agregado grueso = 919.78 Kg/m3 x ( -0.4%) = - 3.68 L/m3

Agua efectiva = 193.00 L/m® - (-1.68 - 3.68) L/m*® = 198.36 L/m?3

15. Listado de materiales con agua corregida

- Cemento = 364.15 Kg/m? > 364 Kg/m?3
- Agregado fino himedo = 839.82 Kg/m? > 840 Kg/m?3
- Agregado grueso hiimedo = 919.78 Kg/m? > 920 Kg/m?3
- Agua = 198.36 L/m? > 198 L/m3

16. Proporcion en peso

Se dividen los valores componentes encontrados entre la cantidad de cemento,
asi:

364 840 _ 920 198
— = —=-—= =— -1.00:2.31:253:23.10' (cemento : arena : grava : agua)
364 364 364 857

! Las unidades de 23.10 (agua) son L/saco de cemento; en caso se desee, puede expresarse en
L/Kg de cemento, en cuyo caso el valor es: 0.54 L/Kg de cemento.



17.

Volumen unitariodeagua 193

Relacién agua cemento de disefio = =
Factor cemento 364.15

. . Volumen de agua corregida 198.36
Relacién agua cemento corregida = £ E= = = 0.54
Factor cemento 364.15

Como se observa, debido a la condicion de escasa humedad del material, la
relacion agua cemento se ha incrementado de 0.53 a 0.54, es decir es

necesario adicionar mas agua de la originalmente determinada.

Peso por tanda de saco de cemento:

- Cemento = 1x42.5 Kg/saco = 42.5 Kg/saco
-> Agregado fino humedo = 2.31 x 42.5 Kg/saco = 98.18 Kg/saco
- Agregado grueso humedo = 2.53 x 42.5 Kg/saco = 107.52 Kg/saco

- Agua = 23.10 L/saco



Tabla 15. Consistencias del concreto segun aplicacion

ASENTAMIENTO EN EL CONO DE

TIPO DE CONSTRUCCION . ABRAMS -
MAXIMO MINIMO

(cm) (cm)
l\/_Iur_os armados de fundacion y 125 5
cimientos.
Fundaciones, cajones y muros de

10 2.5

concreto en masa.
Losas, vigas y muros armados. 15 7.5
Soportes de edificacion. 15 7.5
Pavimentos. 7.5 5
Grandes macizos. 7.5 2.5

Fuente: ACI como se citd en documentacién de laboratorio “Suelo Mas”.

Tabla 16. Volumen unitario de agua

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

ASENTAMIENTO| 0375 12 34 1 112 2 3 6
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 113
202 184 175 165 157 133 124
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154  --

Fuente: ACI como se citd en documentacién de laboratorio “Suelo Mas”.

Tabla 17. Aire atrapado de acuerdo con el tamafio maximo de la grava

0,
DI WD A"IA'\I[(I?AEP%OD)O

3/8" 3.00
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
o 0.50

3" 0.30

6" 0.20

Fuente: ACI como se citd en documentacién de laboratorio “Suelo Mas”.




Tabla 18. Relacion agua-cemento de acuerdo con la resistencia a la compresion

del concreto

Relacion Resistencia probable a compresion a 28 dias, en kg cm?
Co.ncreto il Concreto aireado
Agua/Cemento incorporado
En peso
0.35 420 335
0.44 350 280
280
0.62 225 180
0.71 175 140
0.8 140 100

Fuente: ACI como se citd en documentacion de laboratorio “Suelo Mas

Tabla 19. Volumen del agregado grueso por volumen del concreto

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO (b/b.)
MODULO DE FINURA DE LA ARENA
D n Max.
2.40 2.60 2.80 3.00 3.20
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
@ 0.59 057 |(0.55 H| 053 0.51
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3" 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: ACI como se citdé en documentaciéon de laboratorio “Suelo Mas”.



Anexo 6: Calculos estadisticos

Pruebas de significacion para la comparacion de resistencia a la compresion del

concreto elaborado con agregados de las canteras formales en la Regién Tumbes

Tabla 20. Comparacion a los 7 dias de la edad del concreto

Pruebas de significaciéon t de Student para la comparacion de canteras

Corrales es significativamente
mayor que la observada con
agregados de la cantera El Ceibo

Estadistica Corrales El Ceibo El Ceibo La Cruz
Media X corrales = X ceibo = X ceibo = X la cruz =
163.33 155.33 155.33 140.33
Varianza 6.33 9.33 9.33 9.33
Observaciones 3.00 3.00 3.00 3.00
Varianza
7.83 9.33
agrupada
Grados de i
4.00 4.00
bertad
Estadistico t 3.50 6.01
P(T<=t) una
0.01 0.00
cola
Valor critico de t
2.13 2.13
(una cola)
FIETIED a1z o: X Corrales = X Ceibo Ho: X Ceibo = X La Cruz
hipotesis Hi: X Corrales > X Ceibo Hi: X Ceibo > X La Cruz
Prueba de | 3.50 > 2.13 luego se rechaza H | 6.01 > 2.13 luego se rechaza H
hipotesis oy acepta H: oy acepta Hi
La resistencia a la compresién del | La resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agregados | concreto elaborado con agregados
Resultados de la cantera San Francisco de | de la cantera El ceibo es

significativamente mayor que la
observada con agregados de la
cantera La Cruz

Fuente: elaboracién propia.




Tabla 21. Comparacion a los 14 dias de la edad del concreto

Pruebas de significacion t de Student para la comparacion de canteras

Estadistica Corrales El Ceibo El Ceibo La Cruz
Media X corrales = X ceibo = X ceibo = X la cruz =
184.67 178.33 178.33 171.33
Varianza 4.33 433 4.33 2.33
Observaciones 3.00 3.00 3.00 3.00
Varianza
433 3.33
agrupada
Grados de li-
4.00 4.00
bertad
Estadistico t 3.73 4.70
P(T<=t) una
0.01 0.00
cola
Valor critico de t
2.13 2.13
(una cola)

Planteo de

hipétesis

Ho: X Corrales = X Ceibo
Hi: X Corrales > X Ceibo

Ho: X Ceibo = X La Cruz
Hi: X Ceibo > X La Cruz

Prueba de

3.73 > 2.13 luego se rechaza

4.70 > 2.13 luego se rechaza H

significativamente mayor que la
observada con agregados de la

cantera El Ceibo

hipotesis Hoy acepta H1 oy acepta Hi
La resistencia a la compresion del _ _ _
La resistencia a la compresion del
concreto elaborado con
concreto elaborado con
agregados de la cantera San )
, agregados de la cantera El ceibo
Resultados Francisco de Corrales es

es significativamente mayor que la
observada con agregados de la

cantera La Cruz

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22. Comparacion a los 28 dias de la edad del concreto

Pruebas de significacion t de Student para la comparacion de canteras

Estadistica

Corrales El Ceibo

El Ceibo La Cruz




Corrales es significativamente

mayor que la observada con

agregados de la cantera El Ceibo

_ X corrales = X ceibo = X ceibo = X la cruz =
Media
245.00 231.67 231.67 215.33
Varianza 16.00 9.33 9.33 6.33
Observaciones 3.00 3.00 3.00 3.00
Varianza
12.67 7.83
agrupada
Grados de i
4.00 4.00
bertad
Estadistico t 4.59 7.15
P(T<=t) una
0.01 0.00
cola
Valor critico de t
2.13 2.13
(una cola)
Planteo de| Ho: X Corrales =X Ceibo Ho: X Ceibo = X La Cruz
hipétesis Hi: X Corrales > X Ceibo Hi: X Ceibo > X La Cruz
Prueba de | 4.59 >2.13 luego se rechaza | 7.15 > 2.13 luego se rechaza H
hipotesis Hoy acepta H1 oy acepta Hi
La resistencia a la compresion del | La resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agregados | concreto elaborado con agregados
de la cantera San Francisco de | de la cantera ElI ceibo es
Resultados

significativamente mayor que la
observada con agregados de la

cantera La Cruz

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 7: Resultados de laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Q.

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

FC:210Kg/cm?

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES:  Balladares Cdrdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

Procedencia: Cantera San francisco de Corrales

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20O en el frasco 972.1gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios=C- D 191
F) Peso material seco 490.1
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.62

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA %)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

1.- Peso de Material S.S.S. = 500.0 gr.
2.- Volumen Desplazado en Probeta = 190cm?
3.-PE S55.1/2 = 2.63gr/Cm?

g
}q.ﬁilfmﬂ%‘l\nm\gpm
CIP:|138833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N’ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES
1.- Peso de Material S.S.S. 500

2.- Peso de Material Seco = 495
3.- % Absorcién = (1-2/2) * 100 = 1.0

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

1.- Peso de Material S.5.S. = 500
2.- Peso de Material seco = 495.5
3.-% absorcién = (1-2/2)* 100 = 0.9

HUMEDAD (%) NORMA ASTM D 2216 y la NTP 339.127

MUESTRA M-1 M-2
I

N2 DE TARRO 1

P. DEL TARRO (gr) 170.00

TARRO+S. HUMEDO (gr) 370.00

TARRO+S. SECO (gr) 368.40

P. DEL'S. HUMEDO (gr) 200.00

P. DELS. SECO (gr) 198.40

P. DELAGUA (gr) 1.60

% DE HUMEDAD 0.80

MUESTRA M-1: (ARENA GRUESA ZARANDEADA PESO 200gr)
MUESTRA M-2: (PIEDRA ZARANDEADA PESO 500 gr)

S

. Ciil Fe Renato Varges Moran
hg . 138333"53

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELLR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

MOLDE : D = 15.20cm.
: H 12.60 cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7326
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3361

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1470

o
i Vargss Moran
)

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES:  Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

15.20cm.
12.60 cm.

MOLDE : D
: H

A.- Peso de Material + Molde = 7770
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3805

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1664

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES

15.20 cm.

MOLDE : D
: 12.60 cm.

¢ H

A.- Peso de Material + Molde = 7353
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3388

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1482

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280




ABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETY
SUELO MASELRL

JR. CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMI
522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tun

Andlisis Granulométrico de Agregados
(MTC E-204, E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

Gallardo Tello, José Félix

SENORES:  Balladares Cordova, Betsy Alexandra

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :  Cantera San Francisco de Corrales
MUESTRA :  Pledra Zarandeada de 12"

TAMANO MAXIM(: 1/2°
Peso inicial seco:  2000.0 gr.

o il 30 | e

Malla (AASHTOT-27) | Peso | 7Ret | %Ret | %que El'pocllc Descripcion de la Mueska
Tamiz mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa |Técnicas
3" 76.200 Material: Piedra Zarandeada de 1/2"
2172 63.500
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
s 1900 | 00 1000 [100 100 | PESO TOTAL (Wo)= 20000
1/2" 12.700 98.0 49 49 951 | 90 100
3/8" 9.525 860.0 430 479 521 | 40 70
1/4" 6350
Nod 4760 9150 | 458 93.7 63 | 0 15 | PORCENTAJE DE AGREGADO
8 2340 1270 63 100.0 00 0 5
10 2.000 Grava : 100%
16 1.190 Arena : %
30 0.5%0 Finos %
40 0425
50 0.300
200 0074
pasa




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION ASTM C-131

SENORES: BALLADARES CORDOVA, Betsy Alexandra
GALLARDO TELLO, José Félix

MATERIAL: PIEDRA 1/2
PROCEDENCIA: CANTERA SAN FRANCISCO DE CORRALES
FECHA : 11 DE OCTUBRE 2021

REFERENCIA: M-1. AGREGADO GRUESO

TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL
PASA RETIENE (Gr.) (Gr.)

3/4" 1/2" 2615gr 2240 gr

12 3/8" 1355 gr 945gr

3/8” N4 1030gr 760gr

PESO ANTES DEL ENSAYO 5000gr

PESO DESPUES DEL ENSAYO 3945 gr

PERDIDA 1055 gr

ABRASION 21.1%

NOTA:

METODO B

NUMERO DE ESFERAS 11

NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

TIEMPO DE ROTACION (MINUTOS) 15

ELRL.

Moran
ng Cdk?::mvsﬂ"

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.I.LR.L
JR. CAHUIDE N" 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021
CANTERA: San Francisco de Corrales (Tumbes, Tumbes, Corrales)
RESULTADOS DEL ENSAYO A LA COMPRESION
i g NS Resisten
Fecha de Fecha de Edad en Cargaen Carga en Area
Estructura ety 5 st Repeticién KN ks fcm?) cia i % | Disefio
(kg/ cm?)
o 1 126 12848 78.54 163 78 210
. 20-10-2021 2 124 12644 78.54 161 77 210
Vigasy 3 128 13052 78.54 166 79 210
;“‘"°; o— 1 141 14378 78.54 183 87 210
farorzades 2021 27-10-2021 14 2 142 14480 78.54 184 88 210
Disefio: 3 144 14683 78.54 187 89 210
Fe:210Kg/em? 1 186 18966 78.54 241 115 210
10-11-2021 28 2 189 19272 78.54 245 117 210
3 192 19578 78.54 249 119 210

Resistencia

1KN =101.972 Kg

esperada del concreto i
Edad (dfas) % de resistencia
7 65—-70
14 80 — 86
21 90 - 96
28 100 - mas

Nota: El concreto lo elaboraron los recurrentes en las instalaciones del Laboratorio Suelo Mas EIRL

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Q.

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA EL CEIBO

FC:210Kg/cm?

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

Procedencia: cantera Zorritos

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20 en el frasco 971.5gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 191.5
F) Peso material seco 490.1
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.61

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA %)
PROCEDENCIA : CANTERAELCEIBO
1.- Peso de Material S.S.S.

2.- Volumen Desplazado en Probeta = 190cm’®
3-PESSS.1/2 = 263gr/Cm?

1
0
o
o
o

™
o

Mo
H.Cﬂ CiP: ”"V;lzli

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N*° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N’ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cordova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128
MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

1.- Peso de Material S.5.S. = 500

2.- Peso de Material Seco = 494.5

3.- % Absorcion = (1-2/2) * 100 = 1.1
ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )
PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

1.- Peso de Material 5.5.5S. = 500

2.- Peso de Material seco = 495.5
3.- % absorcion = (1-2/2) * 100 = 0.9

HUMEDAD (%) NORMA ASTM D 2216 y la NTP 339.127

MUESTRA M-1 M-2
|
N2 DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 370.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 367.00 666.50
P. DELS. HUMEDO (gr) 200.00 500.00
P. DELS. SECO (gr) 197.00 496.50
P. DELAGUA (gr) 3.00 3.50
% DE HUMEDAD 1.50 0.70
MUESTRA M-1: (ARENA GRUESA ZARANDEADA PESO 200gr) (o)
MUESTRA M-2: (PIEDRA ZARANDEADA PESO 500 gr)
Renato Vargus Moram
\P: 138833

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA ZORRITOS

15.20 cm.
12.60 cm.

MOLDE : D
: M

A.- Peso de Material + Molde = 7493
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3528

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1543

Renate Varges Meran
/1383833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES:  Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAELCEIBO

MOLDE : D = 15.20cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7760
B.-Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3795

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1660

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

MOLDE : D 15.20 cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7404
B.-Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3439

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1504

hg.mwr.mwupm
Cip: 138833

REGISTRO: INDECOPI -~ RESOLUCION N*® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LRL
JR. CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMBES
% 522000 - CEL 972945391 - RPM #688277 - Tumbes

Andlisis Granulométrico de Agregados
(MTC E-204, E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

SENORES:  Balladares Cordova, Betsy Alexandra

|

Gallardo Tello, José Félix
FECHA:  10H12021
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . Cantera H Ceibo TAMANO MAXIM(:  1/2"
|MUESTRA - Piedra Zarandeada de 17 Peso inicialseco : 20000 gr.

Fese areehon ki |

Malla (AASHTOT-27) | Peso | %Ret | %Ret | %que |Especificaciones

] Descripcion de la Muesra
Tamiz mm. (ar) | Parcial | Acum. | Pasa | TécnicasAG-7
3 76.200 Material: Piedra Zarandeada de 1/2"
21/2" 63.500
o 30.600
11/2" 38,100
1" 25.400
34" 19050 [ 00 1000 {100 100 | PESO TOTAL (Wo)= 20000
1/2" 12700 | 1200 60 60 940 | 90 100
3/8" 9.925 9800 490 550 450 | 40 70
14" 6330
No4 4760 | 7300 | 365 | 915 85 |0 15 | PORCENTAJE DE AGREGADO
8 2360 | 1700 | 85 1000 | 00 | O 5
10 2000 Grava : 100%
16 1.190 Arena : %
30 0.590 Finos: %
40 0.425
50 0.300
200 0.074
pasa

. Coril Fernapdo Renato V.
s *msssf@




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IRL

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION ASTM C-131

SENORES: BALLADARES CORDOVA, Betsy Alexandra
GALLARDO TELLO, José Félix

MATERIAL: PIEDRA 1/2
PROCEDENCIA: CANTERA EL CEIBO
FECHA : 11 DE OCTUBRE 2021

REFERENCIA: M-1. AGREGADO GRUESO

TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL
PASA RETIENE (Gr.) ) (Gr.)
3/4“ 1/2" 2595gr 2010 gr
172 3/8" 1480 gr 1015gr
3/8” N4 925gr 755gr
PESO ANTES DEL ENSAYO 5000gr
| PESO DESPUES DEL ENSAYO 3780 gr
PERDIDA 1220 gr
ABRASION 24.4%
NOTA:
METODO B
NUMERO DE ESFERAS 11
NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500
TIEMPO DE ROTACION (MINUTOS) 15

s@ﬂ*‘%

- Renato Vargas Moran
""mr cfp: 138833

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.LL
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

| SENORES:  Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
| Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021
CANTERA: El Ceibo (Contralmirante Villar, Zorritos, las Animas)
RESULTADOS DEL ENSAYO A LA COMPRESION
(RIS R NG £ S T e | Resisten ]
Estructura ?:::: :: Fechar:e Ed;‘::" Repeticion Car:; ok Caﬁ o ‘Ac :::) cia % Disefio
. (kg/ cm?)
o 1 122 12440 78.54 158 75 210
20-10-2021 2 117 11930 78.54 152 72 210
Vigasy 3 120 12236 78.54 156 74 210
;’“"°; A 1 138 14072 78.54 179 85 210
rerorzacos ey 27-10-2021 14 2 136 13868 78.54 176 84 210
— 3 139 14174 78.54 180 86 210
Fe:210Kg/cm? 1 177 18049 78.54 229 109 210
10-11-2021 28 2 181 18456 78.54 235 112 210
3 178 18151 78.54 231 110 210
1KN = 101.972 Kg
Resistencia esperada del concreto
Edad (dias) % de resistencia
7 65— 70 TR
14 80 — 86 — > -
 Ci Renato V'aiges Meran
21 90 - 96 tng P 138833
28 100 - mas

Nota: El concreto lo elaboraron los recurrentes en las instalaciones del Laboratorio Suelo Mas EIRL

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N*® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA LA CRUZ

FC:210Kg/cm?

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILRL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

Procedencia: cantera la cruz

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20 en el frasco 971.1gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 192
F) Peso material seco ) 4934
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.60

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 127
MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA %)

PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

1.- Peso de Material S.S.S.
2.- Volumen Desplazado en Probeta
3.-P.E SSS.1/2 = 2.62gr/Cm?

500.0 gr.
190.7cm?

g Ew: mas‘s’m

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

1.- Peso de Material S.5.S. = 500

2.- Peso de Material Seco = 495.0

3.- % Absorcion = (1-2/2) * 100 = 1.0
ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )
PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

1.- Peso de Material S.5.S. = 500

2.- Peso de Material seco = 496.5

3.- % absorcion = (1-2/2) * 100 = 0.7

HUMEDAD (%) NORMA ASTM D 2216 y la NTP 339.127

MUESTRA M-1 M-2
I

N2 DE TARRO 1
P. DELTARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 370.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 367.00 668.00
P. DEL'S. HUMEDO (gr) 200.00 500.00
P. DELS. SECO (gr) 197.00 498.00
P. DEL AGUA (gr) 3.00 2.00
% DE HUMEDAD 1.50 0.40

MUESTRA M-1: (ARENA GRUESA ZARANDEADA PESO 200gr)
MUESTRA M-2: (PIEDRA ZARANDEADA PESO 500 gr)

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N°* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

MOLDE : D = 15.20cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7493
B.-Pesode Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3528

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1543

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N°® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

15.20 cm.
12.60 cm.

MOLDE : D
: H

A.- Peso de Material + Molde = 7770
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3805

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1664

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA LA CRUZ

MOLDE : D = 15.20cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7459
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3494
D.-Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1528

Varges Moran
CIP: sassm

REGISTRO: INDECOPI -~ RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES

S 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

|

Andlisis Granulumétrico de Agregados
(MTC E-204, E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

SENORES:  Balladares Cérdova, Betsy Alexandra

Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10112021
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA  : CanteralaCrz TAMANO MAXIM(:  1/2°
MUESTRA  : Piedra Zarandeada de 12° Peso inicialseco: 20000 gr.
@ et il

Malla (AASHTOT-27) | Peso | %Ret | %Ret | %que B;?eciicaciones Descipcion de la Mvesio

Tamiz mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa | Técnicas AG-7

T 76.200 Material: Piedra Zarandeada de 1/2"

21/ 63.500

P 50.600

11/ 38.100

1" 25.400

K 19050 [ 00 1000 |100 100 | PESO TOTAL (Wo) = 2000gr

112 12700 | 160.0 8.0 80 920 | 90 100

38 9.525 | 10100 | 50.5 58.5 415 |40 70

1/4° 6.350

Nod 4760 | 7080 | 354 | 939 | 6. 15 | PORCENTAJE DE AGREGADO

8 2.360 122.0 6.1 1000 00 5

10 2.000 Grava : 100%

16 1190 Arena: %

30 0.5% Finos %

40 0.425

50 0.300

200 0.074

pasa

w-cﬂ%mm




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LRL

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION ASTM C-131

SENORES: BALLADARES CORDOVA, Betsy Alexandra
GALLARDO TELLO, José Félix

MATERIAL: PIEDRA 1/2
PROCEDENCIA: CANTERA LA CRUZ
FECHA : 11 DE OCTUBRE 2021

REFERENCIA: M-1. AGREGADO GRUESO

TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL

PASA RETIENE (Gr.) (Gr.)
3/4" 1/2” 2850 2020
1/2“ 3/8" 1310 [ 945
3/8” N4 840 ‘ 577

PESO ANTES DEL ENSAYO 5000 gr

PESO DESPUES DEL ENSAYO 3542 gr

PERDIDA 1458 gr

ABRASION 29.2%

NOTA:

METODO B

NUMERO DE ESFERAS 11

NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

TIEMPO DE ROTACION (MINUTOS) 15

Ing Conil F Renato Vargas Moran
Clp: 138833

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SENORES: Balladares Cérdova, Betsy Alexandra
Gallardo Tello, José Félix
FECHA: 10/11/2021
CANTERA: La Cruz (Tumbes, Tumbes, La Cruz)
RESULTADOS DEL ENSAYO A LA COMPRESION
fotucturs | Fechade |  Fechade | edaden | | cargaen | cargaen | Area | Resiten | e
vaciado rotura dias kN cm
= it (kg/ cm?)
i 1 106 10809 78.54 137 66 210
) 20-10-2021 2 110 11216 78.54 143 68 210
Vigasy 3 109 11114 78.54 141 67 210
;““'°: 596 1 131 13358 78.54 170 81 210
relorzacos 3T 27-10-2021 14 2 134 13664 78.54 173 83 210
— 3 132 13460 78.54 171 82 210
Fe:210Kg/cin? 1 164 16723 78.54 213 101 210
10-11-2021 28 2 166 16927 78.54 215 103 210
3 168 17131 78.54 218 104 210

1KN = 101.972 Kg

Resistencia

esperada del concreto
Edad (dias) % de resistencia
7 65—-70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100 - mas

Nork ws/ ng Gttt Vs

Nota: El concreto lo elaboraron los recurrentes en las instalaciones del Laboratorio Suelo Mas EIRL

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N*® 021280




Anexo 8: Planos de ubicacién de las canteras estudiadas

Cantera La Cruz

LOCALIZACION DE LA CONCESION MINERA "CANTERA LA CRUZ"

UBICACION GEOGRAFICA

‘SISTEMA DE PROYECCION - UTM
DATUM : WGS 84 - ZONA 175
Escala: 1/1200 000

¥=9,59
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Figura 11. Plano de ubicacion de la cantera La Cruz

Fuente: Direccion Regional de Energia y Minas de Tumbes, 2021
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PLANO DE PERIMETRICO "CANTERA LA CRUZ" LOCALIZACION DE UNIDAD MINERA
LA LADRILLERA
=SS, ATHTRORYZ
Qda- l\q ¢
=]
A SYAESPERA i R
Y=9.596.000 Escala:1/75000 (Al —
N £9,597,000,
E
) CANTERA LA CRUZ
53 . ¥=9.,596.880 Q.
SISTEMA DE PROYECCION : UTM f S
DATUM : WGS 84 - ZONA 175 \ < y —
Y=9,595,900 Escala: 1/3 000 3, <Y
= o N =
8 S =
= = =
78) O ~
< <t <t
¥=9,595.000 2 o 1o
< >< \ B<
|
DATOS TECNICOS DEL AREA DE UNIDAD MINERA "CANTERA LA CRUZ"
Representante Legal : Julio Daniel Mogollon Olaya
Codigo INGEMMET : 01-04493-11
Y=9.595.800 Ubicacién Geografica: Tumbes / Tumbes / La Cruz - Sector Charan
ut™m ut™
. DISTANCIA | _
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ESTE NORTE ESTE NORTE
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V-02 |v-02_V-03| 121636 130°22'03" 546458.00 9596019.00 546200.44 9595646.06
V-03 |v-03_V-04 32.961 95°53'00" 546337.74 9596001.00 546080.18 9595628.06
V-04 |Vv-08 V-05| 224865 175°01'08" 546304.79 9596001.00 546047.23 9595628.06
V-05 |V-05_V-06 63.115 103°3324" 546120.65 9596130.12 545853.09 9595757.18
V-08 V-06_V-07 209.523 137°21's6" 546176.26 9596159.97 545918.70 9595787.03_|
v-07 Vv-07 _V-08 154.536 126755'30" 546370.00 9596080.00 546112.44 9595707.06
Y=9.,595,700 V-08 |v-08_V-09 67.691 100°06'03" 546403.00 9596231.00 546145.44 9595858.06
V-09 |v-09 V-10| 87.458 | 129°21'10" | 54646458 | 9596259.19 | 546207.02 | 9595836.25 |
V-10 |v-10_v-11 56.411 63'15'25" 54638142 9596286.27 546123.86 9595913.33
v-11 v-11_v-12 42.808 144°57°43" 546385.83 9596342.55 546128.27 9595969.61
V-12 |V-12_V-13| 155.543 171°29'15" 546392.86 9596384.73 546135.30 9596011.79
V-13 [v-13 V14| 164362 127°04'22" 546548 10 9596375.02 546290."
v-14 V-14 _V-15 129.134 26°50'38" 546646.53 9596243.39 546388.97
AREA IGAC :7.92 Has __ PERIMETRO : 1682.16 ml
@ GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
Y=9.595.600 T —
1 .
e . s o
§ § 8 § § § PLANO PERIMETRICO DELA e j [y —
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Figura 12. Plano perimétrico de la cantera La Cruz

Fuente: Direccién Regional de Energia y Minas de Tumbes, 2021



Cantera San Francisco de Corrales
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Figura 13. Plano de ubicacion de la cantera San Francisco de Corrales

Fuente: Direccién Regional de Energia y Minas de Tumbes, 2021



Anexo 9: Galeria fotografica

Granulometria

Figura 14. Agregando materiales para  Figura 15. Pesado en balanza

el pesado electrénica

Figura 16. Tomando nota del peso

del matraz



Figura 17. Agregando agua para la  Figura 18. Observando las fases

decantacion decantadas

Y i,

Figura 19. Agregando material en la  Figura 20. Tomando nota de datos

columna



Figura 21. Agr.egand material para colocar

en autoclave

Figura 22. Introduciendo la muestra en el

autoclave



Resistencia a la abrasion

Figura 23. Verificando los materiales Figura 24. Introduciendo los balines

en la maquina Los Angeles

Figura 25. Cerrando el equipo Los

Angeles



Medicién del asentamiento en cono

Figura 26. Verificando el cono de Figura 27. Pesando cemento para

Abrams medir el asentamiento

p l ==
W '

74 Y SR
Figura 28. Mezclando el concreto



Figura 29. Llenado del cono de Abrams Figura 30. Midiendo el asentamiento

Figura 31. Detalle de la medicion del asentamiento (slump)



Preparativos y elaboracidén de concreto para ensayos ala compresion

Figura 32. Verificando materiales  Figura 33. Verificando las cubetas

para el ensayo

A

Figura 34. Verificando el trompo de Figura 35. vaciado del concreto a la

mezclado carretilla



Figura 36. Batido del concreto previo al Figura 37. Llenado de las cubetas

llenado

Figura 38. Rasando el concreto en las  Figura 39. Colocando la fechay clave

cubetas en el concreto



Ensayos

Figura 40. Inspeccionando el equipo de
prueba

Figura 41. Ensayo de resistencia a la

compresion



Maquinarias y equipos empleados en los ensayos de laboratorio

Figura 42. Interior de maquina Los Figura 43. panel de control del equipo

Angeles Los Angeles

=4l

Figura 44. Trompo mezclador Figura 45. Equipo de ensayo a rotura

por compresiéon



Recojo de materiales en la cantera El Ceibo

. Arena gruesa en la cantera El Ceibo

Figura 46

Figura 47. Agregado grueso en la cantera El Ceibo



Recojo de agregados en la cantera San Francisco de Corrales

ANTERA Snuﬁzmclsca De.
E g g

e Muesteae
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Figura 49. Agregado grueso en la cantera San Francisco de Corrales



Recojo de agregados en la cantera La Cruz

Figura 50. Arena gruesa en la Cantera La Cruz

Figura 51. Agregado grueso en la cantera La Cruz



Anexo 10. Certificados de calibracion del equipamiento de laboratorio

'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

S vicion de Calin pcaon y Manienymenta e ESpapos o MEIITeotas e Meddn ndusiiaies 7 de Lt sleno

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 007 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 210015 Este certificado de calibracién documenta la
wazabllidad # los patrones nacionales o
2. Soficitante SUELO MAS E.IR.L. inlemacionsles, que realizn les unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Unidades (SI).
3. Direccién Jr.Cahulde N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo PRENSA CBR de la calitvacén, Al solidtante e
cormesponde disponec @n su momento la
Capacidad 50 kN ejecucidn de una recalibracion, &8 cusl osld
en funcion del uso, conservacion y
Marca ABA INSTRUMENTS mantenimiento del Instrumento de medicién
o @ reglamenio vigente.
Modelo STCBR
: METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
Numere de Serie 13311 J
responsabiiza de los perjuicios que pueda
”wmucm NO |chA ocasionar o uso nadecuado de este
nstrumento, o de  una  incorrects
Procedencia CHINA interprolacién de los resultados de s
calibracion aqui declarados.
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Indic ANALDGE Este cerificado de calibracidn no podrd ser
% Sdor ALOGICO reproducido parcalmente sin la aprobacian
Marca BAKER por escrito del laboratorio que lo emite.
Numero de Serie SLAS18 E) cerificado de calibracion &n firma y selio
carece do validez,
Divisién de Escala / 0,0001 pulg.
Resolucion
6. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz {& isorarori el
Fecha: 2021.01.26 16:03:13 ¢ y
-05'00'

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz Fi lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel. (511)971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiarecnicas.com
metrologta@metrologiatecnicas.com
www, metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Soracis o Cathracan y MaNemnmanio 90 Equipos & intramenics de Madicitn industrisies y oie L abormtono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2021-01-25 /j

) Sl 7

Firmado digitalmente por /5 \
Eleazar Cesar Chavez Raraz {= MW§
Fecha: 2021.01.26 16:02:20 '

-05'00'

Area de Metrologia MT - LF - 006 - 2021
Labaoratorio de Fuerza
pigiae 1 de 4
1. Expediente 210015 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realzan las unidades
2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes - Liss raciitudon o valldos i:d rodsits
fumbes - TUMEES de la calbracion. Al soliciante e
comesponde disponer en su momento la
4 Bgipo SURIEDRECTD ejecucion de una recalibracion, la cual
Capacidad 2000 N esld en funcion del uso, conservacidn y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca AZA INSTRUMENTS RGO R PSgAaEITG, Ygria:
Modelo STZJY-6 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Numero de Serie 130612 ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorecta
Procedencia CHINA interpretacién de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Anondie DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca AZA INSTRUMENTS ser reproducido parcisimente sin la
Modelo STZJY-6 RIS, i Saculd et et aio e
Nimero de Serle 130612 K
Division de Escala/ ' N
Resolucién El cenificadn de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién  2021-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

3

Metrologia & Técnicas S.A.C,
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA
Teif: (511) 540-0642

Cel:(511)971435272/971 439 282

ventas@@metrologlatecnicas.com
metrologia@@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 005 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de3
1. Expediente 210015 Este cedificado de calbracion
documents la trazabiidad a los
patrones nacionales o intermacionales,
2. Solicitante SUELO MASE.IR.L. Que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccion Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES Los resultados son valdos en el
momento de I3 calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO ARt W DormepECl eporer )
su momento la ejecucidn de una
Capacidad 2000 kN recalioracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
Rirta AZA INSTRUMENTS mantenimiento  del wento de
medicién o a reglamento vigente,
Wadela STYE2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
) no se responsabiiza de los perjuicios
Numero de Serie 131218 Qe puedd ok o N0
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una Incorrecta interpretacion de los
resultados de la callbracién  aqui
Identificacion NO INDICA declarados.
l"d'c.clé" DlGITAL Esle certificado de calbracion no
Marca MC podrd ser reproducido parcisimente
Modelo LM-02 sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que o emite.
Resolucién 001 /01 kN (%)
El certificado de callbeacion sin firma y
Ubicacion LABORATORIC DE SUELOS Y CONCRETO  selio carece de validez.
5. Fecha de Calibraclén 2021-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
202101-25

Firmado digitalmente por
Eleazar Cedar Chavez Raraz awmg
Fecha: 2021.01.26 15:59:09 ¢ y
-05'00' :
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Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LP - 005 - 2021

Pigina 1de 3

1. Expediente 210015 Este cerificado de calibracion
documenta Ia trazabiidad a los
patrenes nacionales 0 interacionales,

2. Solicitante SUELOMAS E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -

Tumbes - TUMBES Los resultades son validos en el
momento de la calbracén, Al

4. Instrumento de Medicion PROBADOR DE HUMEDAD solicitante le corresponde disponer en

(SPEEDY) su momento la ejecucidn de una
recaibracion, la cual estd en funcién
Alcance de indicacion 0% a 22% del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
Divisién de Escala / 0.2% medicion o a reglamento vigente.
Resoluciéon
METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Marca SOLOTEST no se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA Inadecuado die este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie 15034 resullados de la calibracion aqui
declarados,
Procedencia BRASIL
Este certificado de calibracién no
Identificacién NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito del
Tipo ANALOGICA laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin fima y

5. Fecha de Calibracion 2021-01-20 sello carece de validez.

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

S St

Firmado digitalmente por :
Eleazar Cesar Chavez Raraz Em
Fecha: 2021.01.26 15:58:12 {8

-05'00'
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Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 003 - 2021

Phgng 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Fabricante
Nimero de Serie
Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala / Resolucion
Identificacién
Procedencia
Tipo de indicacién
5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracion

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Ir.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

AZA INSTRUMENTS
181013

STMH-3

0 a 9999 Vueitas
1 Vuelta

NO INDICA

CHINA

DIGITAL

2021-01-20

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

Este certificado de callbracidn documenta
la trazabilidad a los patrones naclonales o
Internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1),

Los resultados son valides en el momento
de la calibracén. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacidn y
mantenimiento  del  Instrumento  de

medicion o 3 reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar el uso inadecuado de
este instrumento, i de una incorrecta
interpretacion de Jos resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podrd
ser reproducido pardalmente sin Ia
aprobacidn por escrito del laboratorio
que lo emite,

£l certificado de calibracion sin firma v

sello carece de validez

Fecha de Emision

2021-01-25

) Sl

lefe del Laboratorio de Metrologla

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 16:06:21 |

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

venias@metrologiatecnicas.com
metrologta@metrologiatecnioas.com
www,metrologlatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servic ot de Catbracion y Mantervrmsento de Eguioos  Instrurme ntos de Medsodn Industiisies v de Labaratons

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 009 - 2021
Labaratorio de Temperatura .
Pigina 1 de 6
1. Expediente 210015 Este cerificado de calibracion
documenta la lrazabilidad @ Jos
2. Solicitante SUELOMASE.ILR.L. palrones nacionaes 0 intemacionales,
que reglizan fas unidades de la
3. Direccion Jr. Cahuide N* 248 El Milagro, Tumbes - medicidn de acuerdo con el Sistema
Tumbes - TUMBES Intermacional de Unidades (S1).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de fa calibracion, Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracidn, la
Marca ASA INSTRUMENTS cual estda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Modelo STHX-1A Instrumento ¢e medicion o a reglamento
vigente,
Numero de Serie 121010
METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuade de
Identificacién NO INDICA este instrumento, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO calibracion aqui declarados.

5. Fecha de Calibracién  2021-01-20

Este cenificado de calibracion no podrd
ser reproducido parcialmente sin la

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C SHNAOTD, Doy RN ).
que lo emite,
Divisidn de qscah / 0.1°C 01°C A ;
Resokcion El certificado de calibracion sin fama y
TERMOMETRO sello carece de validez,
Tipo CONTROLADOR DIGITAL

Fecha de Emisién

2021-01-25

Jofe del Laborstorio de Metrologia

Sello

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 15:54:17 {3
-05'00'
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 021 - 2021

Pigina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo de medicién
Capacidad Méxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

210015

SUELOMAS ELR.L.

Jr.Cahuide N” 248 EL Miagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

BALANZA ELECTRONICA
15000 g

01g

1g

]

ASA INSTRUMENTS
WT150001XEJ

120607066

5g

CHINA

NO INDICA

Este cerificado de  calbracion
documenta 3 trazablided a los
patrones nacionales o imternacionales,
que realizan las unidades de fa
mediclén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).

Los resultados son vdlidos en el
momento de la  calibracidn. Al
solictante le comesponde dsponer an
su momento la ejecucion de una
recalbracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
nadecuado de esle Instrumento, ni de
una incorrecta Indempretacion de los
resullados de la calibracdn aqui
declarados,

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,

El cedificado de callbracidn sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO saiio carace de validez.

5. Fecha de Calibracién 2021-01-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

\W,,:

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 15:53:29

-05'00'
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 010 - 2021
Lahoratorio de Masa

Pigina 1 de 4

1. Expediente 210015 Esta cedificadc de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. paironss. nacionsles o intemacionalas,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes - Intermacional de Unidades (SI).
Tumbes - TUMBES
Los resultados son vilidos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 500 g su momento I3 ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcidn del
Division de escala (d) 01g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacion (e) 01g vigente.
Clase de exactitud " METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabilza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, nl de una incorrecta
Sodela YA interpretacion de los resultados de I
NG de Serle NO INDICA calibracion aqul declarados.
c.pack’ad minima 2 g Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialimente sn la
Procedencia NO INDICA aprobacion por escrito del lsboraterio
que o emite,
Identificacion 15034 *)
El certificado de calibracén sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez.
CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

Firmado digitalmente por \
Eleazar Cesar Chavez Raraz (£ uaomomog
Fecha: 20210126 15:52:52 ®

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urh. San Diego, SMP, LIMA

Telf (511) 546-0642
CeL:(511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologlatecnicas.com
metrologia@maetrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorto de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 001 - 2021

Pagina 1ded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicion

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)

Este cerificado de calbracion
documenta la Urazabilidad a los
patrones nacionales 0
intemacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Inlemacional de
Unidades (Sl).

Los resultades son validos en el
momento de la calibracitn, Al

solicitante le corresponde disponer en
su momento |a ejecucidn de una

Alcance de Indicacion Omm a 10 mm :
recalibracion, la cual estd en funcion
dei uso, Conservacion

Divisién de Escala / 0,01 mm mantenimiento del  Instrumento d:

Resolucion medicién o a regiamento vigerte.

Marca NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de Jos perjuicios

Modelo YBD-10 que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni

Nimero de Serie NO INDICA de una Incomecta interpretacién de
los resultados de la calbracion aqui

Procedencia CHINA declarados.

Identificacién 130612 (") Este cedificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente

Tipo de indicacion DIGITAL gin |a aprobacin por aescrito del
laboratorio que lo emite.

5, Fecha de Calibracién 2021-01-21 El certificado de calibracién sin firma

y sello carece de validez

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-25 /J

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 16:04:22

-05'00'

Metrologia & Técnicas SAC

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA

Telft (511) 5400642

Cel:(511) 971 439 272 /971 438 282

ventasg@metrologiatecnicas. com
metrologia@metrologiatecnicas.com
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