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Resumen

La situacion problematica se presenta en el tramo IV de la Carretera
interocednica, en la cuenca del rio San gabéan, entre las ciudades de Ollachea y
San Gaban. En la actualidad la cuenca presenta agregados con propiedades
fisibles y esquistosas desfavorables a la elaboracion de concreto. Adicionalmente
al trasladar piedra chancada y hormigén desde la ciudad de Macusani, ésta se hace
muy costosa siendo ésta en promedio de S/ 78.67/m3 incluido el transporte que
representa 55% del costo unitario. Por lo cual la presente investigacion propone la
explotacion de roca sienita en reemplazo de del agregado grueso de la cantera
Q’uenchi de Macusani, esto debido a sus propiedades de abrasividad e impacto

favorable al concreto con costos por debajo del mercado.

Se analizaron la propiedades fisicas y mecanicas de concreto en sus estados
fresco y endurecido, donde se obtuvieron resultados maximos de las propiedades
fisicas de 9.58cm, 2.37%, 2208.21Kg/cm2, 14.75°C y 2.01%, con variaciones de
1.43 cm, 0.27%, 15.18Kg/m3, 2.25°C y 2.01% con respecto al disefio patrén para
propiedades de Consistencia, exudacién, peso unitario, temperatura y contenido de
aire respectivamente al sustituir el 100 de sienita como agregado grueso. también
se determiné la relacion directa entre la resistencia mecéanica del concreto y la
sustituciéon de sienita, obteniendo resultados a los 28 dias de 318.88Kg/cm2,
32.81Kg/cm2 y 42.67Kg/cm2 a los ensayos de compresion, traccion y flexion
respectivamente al sustituir al 100% de sienita con porcentajes de variacion
25.24%, 3.74% y 4. 62% con respecto del disefio patron,

Se debe resaltar la influencia positiva de la forma angular y textura rugosa-
cristalina de grano medio-grande (fenocristales) de la sienita en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, por otro lado, se obtuvo un costo unitario de S/
62.92 para la agregado grueso de sienita, teniéndose una diferencia de S/15.75
con respecto a la cantera de Macusani de S/ 78.67 en promedio y se tiene un
ahorro para el concreto elaborado con sienita de S/ 12.52 con respecto al
concreto patrén; siendo los costos unitarios de S/ 444.71 para la sienita 'y S/
457.23 del concreto patron para concreto f'c=280Kg/cm?2.

Palabras Claves: Analisis Técnico, sustituto, agregado



Abstract

The problematic situation occurs in section 1V of the Interoceanic Highway, in the
San Gaban river basin, between the cities of Ollachea and San Gaban. At present,
the basin presents aggregate with fissile and schistose properties unfavorable to the
production of concrete. Additionally, when moving crushed stone and concrete from
the city of Macusani, it becomes very expensive, being an average of S/ 78.67/m3
including transportation, which represents 55% of the unit cost. Therefore, this
research proposes the exploitation of syenite rock to replace the coarse aggregate
of the Q'uenchi de Macusani quarry, due to its abrasive properties and favorable

impact on concrete with costs below the market.

The physical and mechanical properties of concrete in its fresh and hardened states
were analyzed, where maximum results of the physical properties of 9.58cm, 2.37%,
2208.21Kg/cm2, 14.75°C and 2.01% were obtained, with variations of 1.43 cm,
0.27%, 15.18Kg/m3, 2.25°C and 2.01% with respect to the standard design for
properties of consistency, exudation, unit weight, temperature and air content,
respectively, when substituting 100% syenite as coarse aggregate. The direct
relationship between the mechanical resistance of the concrete and the substitution
of syenite was also determined, obtaining results at 28 days of 318.88Kg/cm2,
32.81Kg/cm2 and 42.67Kg/cm2 in the compression, traction and bending tests,
respectively. substitute 100% of syenite with variation percentages of 25.24%,
3.74% and 4.62% with respect to the pattern design,

The positive influence of the angular shape and rough-crystalline texture of medium-
large grain (phenocrysts) of syenite on the physical and mechanical properties of
concrete should be highlighted. On the other hand, a unit cost of S/ 62.92 was
obtained for the coarse aggregate of syenite, having a difference of S/15.75 with
respect to the Macusani quarry of S/ 78.67 on average and there is a saving for the
concrete made with syenite of S/ 12.52 with respect to the standard concrete; being
the unit costs of S/ 444.71 for the syenite and S/ 457.23 of the standard concrete

for concrete f'c=280Kg/cm2.

Keywords:Technical analysis, surrogate, aggregate



|.  INTRODUCCION
En la actualidad el desarrollo econémico del pais esta intimamente vinculada
al incremento de la infraestructura del sector construccion, por lo que
estratégicamente importante su sostenibilidad, siendo el concreto junto al acero y
el ladrillo, uno de los materiales mas utilizados y un indicador indiscutible del
crecimiento del de la industria de la construccién; Es indispensable, el estudio
técnico econdmico de los insumos presentes en su fabricacion, para garantizar la

innovaciéon tecnoldgica y rentabilidad de su uso futuro.

Siendo el concreto una adicion de compuestos en el cual predomina los
agregados pétreos con porcentajes entre el 60% y 75% del volumen del concreto,
es sumamente importante caracterizar de forma minuciosa las propiedades de los
mismos, los cuales causan diversos efectos fisicos y mecéanicos en el concreto,
siendo las mas importantes la trabajabilidad y consistencia en su estado plastico y
propiedades de resistencia a compresion, flexion y traccion en su estado

endurecido, no dejando de lado la durabilidad del mismo.

La cuenca del Rio San Gaban alberga entre las ciudades de Ollachea y San
Gaban el complejo hidroeléctrico mas grande de la region Puno, con centrales
hidroeléctricas como: San Gaban I, Il, Ill, GEPSA y Rio Blanco en sus distintas
etapas de, operacion, construccién y proyecto, todo esto debido a la excelente

ubicacion geomorfologica.

Actualmente la tendencia en la demanda de concreto no se limita Unicamente
por el sector hidroeléctrico, sino también, obras complementarias de la carretera
interoceanica y demanda del mercado local; pese a las consecuencias de la
pandemia iniciada en el 2020. Mas aun, proyectandose a mediano y largo plazo se
tienen proyectos que serian ejecutados los cuales mantendran o superaran la

demanda actual de concreto.

El tramo mencionado lineas arriba entre las ciudades de Ollachea y San
Gaban de aproximadamente 50 Km, cuenta con canteras de piedra triturada
abastecidas por rocas y/o piedras a lo largo de la ribera del rio; siendo estas de
naturaleza diversas donde predominan rocas metamorficas (pizarras y esquistos) y
rocas sedimentarias, los cuales presentan propiedades de fisilidad y esquistosidad

entre otras, desfavorables a las propiedades mecanicas del concreto, existiendo un

1



desabastecimiento del mercado local, trasladando hormigon y piedra chanca de
baja calidad desde la ciudad de Macusani, incrementando considerablemente el
costo por metro cubico de estos materiales.

La sienita como roca ignea intrusiva de componentes como ortoclasa, horblenda y
otras en menor cantidad como son las biotitas, augitas y magnetitas con contenidos
de silice entre 60% y 65%; de propiedades fisicas de forma, textura, peso especifico
y otras, favorables a la fabricacion de concreto de alta calidad, esta presente y
proxima a los proyectos antes mencionados. El presente proyecto pretende a través
de un andlisis técnico econdémico, identificar el porcentaje 6éptimo de sustituciéon de
agregado grueso por piedra chancada de sienita al 25%, 50%, 75% y 100%, donde
las propiedades fisicas de la sienita sean favorables a la interaccion del agregado
grueso y el mortero (cemento, agregado fino y agua) generando una interfaz
estable, alcanzando o superando la resistencia F’c:280Kg/cm2. A un costo por

debajo del mercado actual, garantizando el abastecimiento del mercado local.

Por ello se formula el problema general. ¢ De qué forma influye la sustitucion
de sienita como agregado grueso en el andlisis técnico econdmico del concreto
F'c=280Kg/cm2, Carabaya - 20227?

De ésta se desprenden los siguientes problemas especificos

¢,De qué forma las propiedades fisicas de la sienita influyen en el andlisis

técnico econdmico del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya - 2022?

¢,De gué forma la dosificacién de sienita como agregado grueso al 25%,
50%, 75% y 100%, influye en el analisis técnico econdmico del concreto
F'c=280Kg/cm2, Carabaya - 20227?

¢De qué forma el uso de sienita como agregado grueso influye en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto F’c=280Kg/cm2, Carabaya - 20227

¢,De qué forma el uso de sienita como agregado grueso incrementa el costo

beneficio en la elaboracion de concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya - 20227

En base a lo antes establecido, se necesita justificar el porqué llevar a cabo

la ésta investigacion; para ello seguiremos los siguientes criterios:



Se justifica de manera técnica ya que se pretende evidenciar las bondades
de las propiedades fisicas de la sienita en comparacion con otros agregados
empleados actualmente, a través de la dosificacion éptima de la misma, que
garantice la calidad del concreto, especialmente la resistencia a compresion
fc=280Kg/cm2; debido a la naturaleza de los elementos estructurales a los que se
pretende destinar prioritariamente (Presas derivadoras, embalse regulador, tineles
de aduccién, conductos forzados, casas de maquina, estribos de puentes, edificios

de gran altura entre otros).

Se justifica de manera econGmica, ya que se busca optimizar costos de
produccion, operacién, transporte de la sienita, en la produccién de agregados de
buena calidad, que cubra el déficit actual, a través de un analisis técnico econémico
gue determine la rentabilidad del uso de éste material en la elaboracion de concreto
F'c=280Kg/cm2, que beneficiara directa o indirectamente a empresas publicas,

privadas y poblacion en general.

Se justifica de manera Social, principalmente al proporcionar informacién
técnico econdmico Util a la comunidad educativa, publica y privada, para mejorar el
conocimiento sobre el alcance de la influencia del uso de la sienita como agregado
para concreto F'c=280Kg/cm2, siendo los principales beneficiados el estado,
empresas hidroeléctricas, empresas constructoras, poblaciones de Ollachea, San
Gabéan, Kamatani, Uruhuasi, Chacaneque, Casahuire, Icaco, Sangari Thiuni Puente

Arica, entre otros

Se justifica de manera ambiental, debido a que en la actualidad la
produccion de hormigdn y piedra chancada de rio se realiza préxima o en la ribera
del Macusani y rio San Gaban alterando el ecosistema y biodiversidad de peces y
otras especies. La investigacion plantea la explotacion técnica y ordenada de
sienita, respetando los estandares y pardmetros medioambientales siguiendo

estrategias de calidad total en la elaboracion de concreto F’c=280 Kg/cm2.

Siendo el objetivo general de la investigacion: Determinar la influencia de
la sustitucion de sienita como agregado grueso en el analisis técnico econémico del
concreto F’c=280Kg/cm2, Carabaya - 2022.



Tenemos como objetivos especificos:

Determinar las propiedades fisicas de la sienita y su influencia en el analisis

técnico econdmico del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

Determinar la dosificacion 6ptima de sienita como agregado grueso en base
a los ensayos al 25%, 50%, 75% y 100%, para el analisis técnico econémico del
concreto F’c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

Determinar la influencia del uso de sienita como agregado grueso en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

Estimar el costo beneficio al usar la sienita como agregado grueso en la

elaboracion de concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

Lo antes mencionado nos lleva a plantear la hipétesis general de la
investigacion: La sustitucion de sienita como agregado grueso influira
sustancialmente en el analisis técnico econdmico del concreto F'c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022.

De ésta se desprenden las siguientes hipétesis especificas:

Las propiedades fisicas de la sienita como agregado grueso influirdn en gran
medida en el analisis técnico econdmico del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya —
2022.

La dosificacion 6ptima de sienita como agregado grueso en base a los
ensayos al 25%, 50%, 75% y 100%, ayudara significativamente en el analisis

técnico econdémico del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

El uso de sienita como agregado grueso influira sustancialmente en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

El uso de sienita como agregado grueso en la elaboracion del concreto
F'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022, incrementara significativamente el costo

beneficio.



. MARCO TEORICO

2.1 Trabajos previos

Huertas (2019) en su trabajo monografico “Evaluacién de las rocas
dunitas como agregado en el concreto e identificacién del mecanismo del
proceso de carbonataciéon natural”, recopila informacion de diversas fuentes con
el objetivo de evaluar el empleo de las dunitas como agregados capaces de
absolver dioxido de carbono (CO2), debido a la presencia de magnesio, lo que las
convierte en materiales eco amigables reductores de contaminantes de CO2 de la
atmosfera, segun el Servicio de Informacion y noticias Cientificas. De la
investigacion se recomienda la utilizacion de este material en la fabricacion de
concreto aprovechando sus propiedades de dureza, ausencia total o parcial de
carbonatos y feldespatos, sin embargo, ésta recomendacién se limita al concreto
simple ya que su utilizacion en concreto reforzado debido a que la corrosion que
pudiere sufrir el acero afectaria su resistencia; finalmente se concluye que el
magnesio presente en este tipo de roca absorbe el CO2 del ambiente, pero la
interaccion con el CO2 y el agua producen carbonatos de magnesio hidratados, el

cual es un agente corrosivo del acero.

Yepez (2016), Manifiesta en su articulo “Concretos de ultra alto
desempefio: Disefio para una alta resistencia ala compresion (1408kg/cm2) y
ala erosion-abrasion manteniendo alta trabajabilidad”, la necesidad de obtener
una mezcla de concreto, que cumpla tres condiciones: un esfuerzo a la compresion
que supere los 918 Kg/cm2, trabajabilidad de mezcla y resistencia a la erosion
abrasién alta, para su utilizacion en recubrimiento de alcantarillas del sector
hidroeléctrico del Ecuador. La investigacion es aplicada debido a que se
desarrollaron varias mezclas utilizando micro silice segun la norma ASTM C1240
afadiendo aditivos que disminuyen la cantidad de agua en base a la norma ASTM
C494. Producto del estudio se llegé un concreto de 1000kg/cm2 de resistencia
dltima a la compresion, de buena trabajabilidad y 0.8% de desgaste ensayada

segun normas internacionales, para determinar la abrasividad de materiales.

Castillo (2020), “Evaluacion del uso de vidrio reciclado en la produccioén
de concretos cubanos”, propone sustituir el agregado fino (arena) y el cemento

en busca de la 6ptima dosificacibn que medre o mantenga las propiedades del



concreto normalmente utilizado, se puede deducir del articulo la metodologia
cuantitativa, aplicada y experimental, siendo de interés para nuestra investigacion
Unicamente el ensayo y resultados de sustitucion de agregado fino por vidrio
reciclado. Habiendo considerado 3 disefios de mezclas con 6 muestras cada uno:
Disefio 1 (50 % de agregado fino y 25 % de vidrio fino); disefio 2 (50% de agregado
fino, 35% de vidrio fino y 15% de polvo de vidrio); disefio 3 (75 % de vidrio fino y 25
% polvo de vidrio). Producto del disefio de mezclas, el disefio 1 obtuvo resultados
positivos, al no alterar las propiedades del concreto, al sustituir el 25% de arido fino

por el vidrio molido.

Esguerra, Castro (2018), en su trabajo monografico “Basalto como
agregado en concreto para construccion de bermas y cunetas en vias
terciarias” segun el tipo de investigacion es aplicada, cuantitativo y de enfoque
empirico analitico; plantea el andlisis y evaluacion del basalto utilizado como
sustituto del triturado, por abundancia y cotidiana utilizacion. Los investigadores
llevaron a cabo ensayos de resistencia a flexion y compresion verificando su
mddulo de rotura, desgaste del basalto y su granulometria, en base a la sustitucion
de agregado por basalto dosificadas en cuatro disefios de mezclas, obteniendo
porcentajes de desgaste de basalto de 21.67% segun norma INVIAS; y resultados
adversos en la residencia del concreto; concluyendo que la utilizacién de ésta roca
como agregado no es recomendable debido a su baja resistencia. Siendo la
dosificacion recomendable 70% de basalto 30% de triturado en el ensayo a

compresion.

Anselmi (2018), “Resistencia de concreto con agregado de bloque de
arcilla triturado como reemplazo de agregado grueso”. Evalia mediante la
revision de investigaciones los resultados de sustituir el arido grueso por bloques
de arcilla corroborando caracteristicas como son el mddulo de elasticidad,
resistencia, porosidad, durabilidad y la tensién indirecta del concreto. la
metodologia empleada fue descriptiva (investigacion documental), llegando a la
conclusioén de gue existe poca data de investigacion, sin embargo, demuestran que
el agregado proveniente de ladrillos de arcilla triturada presenta resistencias bajas
a compresion que concretos normalmente disefiados y también propiedades de

durabilidad del concreto



Hernandez (2016), en su trabajo de graduacion “Determinacion de la
resistencia del concreto elaborado con rocas igneas de textura vitrea como
agregados”, utilizé aridos de textura vitrea para la elaboracion de concreto en
busqueda de la mejora de residencia, se tuvo tres dosificaciones de mezclas con
agregados de éste tipo( Obsidiana y roca pirita) y una mezcla patron de agregado
de caliza, en base a la comparacién de resultados de éstos dos aridos se asume
que es una investigacion de nivel correlacional, los resultados muestran:
Disefiol(obsidiana y arena pirita), un fc= 178.56kg/Cm?; Disefio2 (obsidiana y
arena caliza), un fc=194.73kg/Cm?; Disefio3 (Agregado caliza vy pirita), fc=
175.75kg/Cm?; Disefio4 (Agregado caliza y arena), un f¢c=236.91kg/Cm?, por lo
tanto éste tipo de agregados alcanzan resistencias menores a las utilizadas en

disefios de concretos estructurales y su utilizacion debe ser limitada.

Torres, Acuia y Rojas (2015), en su tesis “Analisis del comportamiento
mecanico de concreto reforzado con fibras de vidrio”, utilizaron la fibra de
alcali-resistente en la elaboracion de concreto con el fin de verificar su aporte a la
de comportamiento a flexién y compresion. El tipo de investigacion es aplicada de
disefio experimental. Se propusieron 70 briquetas para ensayo a compresion y 30
vigas para flexion; producto de los ensayos se verificO la reduccion de
trabajabilidad, y asentamiento; las residencias finales a los 28 dias no muestran
una un incremento significativo en la resistencia a compresion ni flexion siendo

éstos del 2% y 8% respectivamente.

Avila, Jiménez (2020) en su tesis “Caracteristicas del concreto en estado
fresco y endurecido elaborado con agregado global - Roca cuarcita” de la
cantera el inca y cemento portland tipo Ico y Ms del centro poblado Santa
Clara del Tulpo — Santiago de chuco” busca mejorar propiedades del concreto,
con el uso de roca cuarcita tanto en estado fresco como endurecido, el cemento
utilizado fue el cemento portland tipo Ico y Ms, La metodologia empleada es de
alcance cualitativo, de nivel aplicado. Para lo cual se elaboraron 16 especimenes
cilindricos para ensayos a compresion, las cuales se ensayaron a los 14 dias y 24
especimenes cilindricos ensayados a los 28 dias con relaciones A/C de 0.40, 0.45,
0.50, 0.55. mediante los ensayos y posterior procesamiento de datos se refrendé la
hipotesis que plantean los investigadores el cual afirman que se alcanzaria una
variacion positiva de 15% al 20%, para relaciones de A/C DE 0.45, 0.50 y 0.55
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utilizando el cemento tipo Ms y de para el cemento tipo Ico se cumplen todas las
relaciones de A/C. La investigacién concluye para el concreto elaborado con
cemento Ms existe una diferencia de 151 Kg/cm2 a relaciones de A/C de 0.40 y
0.55 respectivamente y para el concreto elaborado con cemento Ico se tiene una

diferencia en 130.65 kg/cm2 a relaciones de A/C de 0.40 y 0.55 respectivamente.

Chavez (2021), en su investigacion “Efecto de la roca azul triturada de %
en la resistencia a flexion y compresion del concreto 280 kg/cm2 — Trujillo”,
en base una investigacion de enfoque cuantitativo, del tipo aplicada, y disefio cuasi-
experimental tiene como propdsito, la utilizacion de piedra chancada (Roca azul)
de tamano 3/4” como AG para concreto f'c: 280kg/cm2 de esta forma caracterizar
el en la resistencia a flexion y compresion, para lo cual realizé cuatro disefios
sustituyendo parcial y totalmente el agregado grueso: Disefio 1: 75% de agregado
patron(AP) + 25% de roca azul (RA); Disefio 2: 50% (AP)+50% de (RA); Disefio 3:
75% (AP)+25% de (RA); Disefio 4: 100% (RA)+0% de (AP); Disefio 2: 50%
(AP)+50% de (RA) y un Disefio Patron con el 100% de agregado patron(AP), la
investigacion concluye que el % de desgaste en el agregado grueso es de 18.47%,
el agregado patron segun meétodo ACI supera los 280kg/cm2 con una relacion a/c
de 0.5, la O6ptima dosificacion se alcanz6 con el disefio 4 100% (RA)

fc=314.87kg/cm2 y 36.62kg/cm2 de resistencia a flexion a la edad de 28.

Neciosup (2018), “Resistencia mecanica de un concreto fc=210kg/cm2
sustituido en 7% y 10% del peso del cemento por polvo de roca de granito”,
utiliza el granito del Cerro Partido en Nuevo Chimbote , en forma de polvo para
sustituir al cemento IP, con porcentajes en peso de 7% y 10%, distribuidas en 27
probetas, verificando la relacion a/c, esperando de esta forma incrementar la
resistencia a compresion; la investigacion sigue la ruta cuantitativa, alcance
explicativo, tipo aplicado, y diseio experimental; de la cual se recabo los siguientes
datos: el pH del concreto elaborado con polvo de roca de granito(PRG) esta en el
orden de 12.91 para 7% y 13.28 para 10%, sin embargo a los 28 dias la resistencia
a compresion, disminuy6 en 11.83% para disefio con 7% de (PRG) y un 18.62%
para el disefio de 10% de (PRG), esto respecto a la resistencia a compresion del
concreto patron. Concluyendo que la influencia del polvo de granito en la resistencia

a compresion es baja.



Lipa (2017), “Andlisis comparativo de la calidad de los agregados
naturales de las canteras Cutimbo y Santa Maria - llave para la elaboracion de
concreto en la ciudad de Puno — 2017”, analiza las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas para los aridos de Cutimbo y Santa maria, comparando la calidad
de los mismos. Realizando trabajos exploratorios y calculo de volumenes, se
recolecta 3 muestras de agregado para cada cantera, las cuales fueron sometidas
a ensayos, pudiendo concluir que se alcanza un f'c=222.39kg/ Cm?, para la cantera
de Cutimbo y de 273.13kg/cm2 para la cantera de Santa Maria a los 28 dias, con
porcentajes de desgaste de 22.76% y 25.89% respectivamente y el costo unitario
de concreto para la ciudad de Puno, se obtuvo un pecio unitario para elaboracién
de concreto de 361.28soles para la cantera Cutimbo y 380.43 soles para la cantera
Santa Maria, siendo Santa Maria la cantera quien proporciona agregados que
superan la resistencia respecto a la cantera de Cutimbo a un costo de casi 20 soles

por encima del mismo.

Chavarry (2018), en su investigacion “Elaboraciéon de concreto de alta
resistencia incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la
Cantera Talambo, Chepén”, utiliza el polvo de granito residual, producto del
material de granito triturado de la cantera de Talambo, para incrementar
propiedades de resistencia del concreto, mediante el enfoque cuantitativo, tipo
aplicada y disefio experimental se llegd a extraer un poco méas de 103 kg de polvo
de granito con un diametro de 6.1 micrometros, para ser ensayadas en las
dosificaciones, determinando el 10% de polvo de granito como porcentaje éptimo
gue ayuda de forma positiva en la resistencia del concreto a compresion. teniendo
550kg/cm2 de resistencia maxima alcanzada con un peso unitario de concreto de
2424kg/m3. Se concluye de la investigacion que se incrementd en un 15% la
resistencia a la compresién, respecto del concreto patron afiadiendo el 10% de
polvo de granito, no provocando expansiones deletéreas a largo plazo por

reacciones alcali-silices.

Choque, Hancco (2021), en su tesis “Determinacion de las propiedades
del concreto utilizando agregados de voladura del Tunel de Conduccion
Central Hidroeléctrica — San Gaban Ill, 2021”, propone la utilizacion de
escombros o desmonte de voladura producto de voladura del tinel de conduccién

o aduccién como agregado, para lo cual verifica las propiedades fisicas del mismo,
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esperando tener algun efecto sobre las caracteristicas mecanicas del concreto
especificamente para concreto de mediana resistencia. La investigacion sigue una
ruta cuantitativa del tipo aplicada y disefio experimental, para tal fin se ensayaron
48 briquetas a compresion y traccion a los 7 y 28 dias, los cuales proporcionan
resistencias a compresion promedio de 149.40kg/cm2 en base a un disefio base
de 245kg/cm2 y 155.88kg/cm2 tomando como disefio base de 280kg/cm2, ademas
se tiene resultados a traccion de 19.02kg/cm?2 y 19.28kg/cm2 para concretos patrén
de 245kg/cm2 y 280kg/cm2 respectivamente, por lo que se concluye que el uso de
este tipo de materiales como agregado en la elaboracion de concreto no es factible

técnicamente.

Chuzén, Ramirez (2020),“Diseno de concreto fc=210 kg/cm3
adicionando nano silice para mejorar su resistencia a la compresion”, hace el
uso del nano silice como aditivo para la fabricacién de concreto fc=210kg/cm2, que
garantice la propiedad mecanica de resistencia a compresion, la investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, disefio experimental y del tipo aplicada , los agregados
son adquiridas en la ciudad de Tarapoto y el rio Huallaga, y el silice de la ciudad de
Lima, se tiene cuatro disefios de mezcla: disefio 1( con 1% de silice), disefio 2( con
3% de silice), disefio 3( con 5% de silice) y disefio 4 correspondiente al concreto
patrén sin el aditivo de silice; ensayadas a los 7,14 y 28 dias de edad, de los cuales
se obtuvo fc=213.9kg/Cm?, 117.6kg/Cm? y 77.8kg/Cm?; para adiciones de silice al
1%,3% y 5% respectivamente, por lo que se concluye que ningdn ensayo supera la

resistencia del concreto patron y el disefio menos desfavorable es el disefio 1.
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2.2 Teorias relacionadas al tema

2.2.1 Cantera

Se nombra como cantera al lugar del cual se extraen materias primas ya
sean éstas suelos o rocas con un valor técnico y econdémico, suficientes en
volumen, para satisfacer la demanda del mercado; existen dos tipos de canteras de
agregados, estos son canteras naturales los cuales generalmente estan en bancos
estratificados o agregados fluviales.

El otro tipo de cantera viene dada por la explotacion de roca in situ,
comprendida como mineria de no metalicos, el cual tiene como finalidad extraer del
macizo rocoso mediante el uso de explosivos, volimenes de roca con cierto tamafio
granulométrico en promedio, para su posterior proceso de chancado, obteniéndose

de ésta forma los agregados.

Exploracién de cantera de rocain situ

La exploracién es la actividad conducente a determinar dimensiones,

posicion, caracteristicas fisicas in situ, reservas y valores de la cantera.
reconocimiento preliminar de cantera

una vez evidenciada indicios de existencia de roca idbénea para la
elaboracion de agregados, se realiza una visita técnica a campo, para recolectar
informacion preliminar necesaria como son la disponibilidad de accesos, topografia,
situacion legal del terreno superficial, el volumen de reservas probables, entre otras;
para finalmente establecer un programa de exploraciones que cuantifique con

mayor certeza las reservas de material a explotar(Pinzon,2013).
Estudios preliminares

Son estudios son préacticos y de poca complejidad los cuales determinan el
volumen de recursos probables a explotar y la continuidad de calidad de material,
ademas de la recoleccion complementaria de datos, conducente a determinar la
conveniencia del desarrollo del estudio de la cantera, mencionados estudios
comprenden mapeo geoldgico y geomecanico de la zona, levantamiento
topogréfico preliminar semi detallado, entre otros que sean esenciales para la toma

de decision del estudio definitivo.
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Estudio definitivo

Son estudios técnicos detallados segun especialidad, indispensables y

necesarios para la toma de decisiones en base a un sustento técnico, para el inicio

de explotacion, determinando con mayor exactitud:

- Reservas aprovechables de roca

- Caracterizacion geotécnica del macizo rocoso incluidas la propiedades

fisicas y mecanicas de la roca intacta.

- Topografia de la cantera

- Volumenes diarios, mensuales y anuales a extraer, procesos de operacion

y produccion y la normatividad de derecho y vigencia de explotacion

Explotacion de canteras de roca in situ

Se comprende como actividad minera de extraccibn de materias no

metalicos, tales como rocas para uso en construccion civil, mediante operaciones

de perforacién y voladura para su posterior trituracién y cribado que genere la

granulometria requerida, con el menor impacto tanto ambiental como econémico.

Las actividades comprenden:

Limpieza y deshierbo del terreno superficial
Perforacion y voladura segun granulometria requerida
Acarreo y transporte de rocas

Alimentacion a trituradora

Trituracién, cribado y clasificacion por tamarfios
Acopio de materiales clasificados

Carguio y transporte

Los equipos requeridos que seran necesarios son:

Excavadora
Retroexcavadora
Cargador frontal

Camion volquetes
Trituradora de mandibulas
Trituradora de cono

Fajas transportadoras
Cribas
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- Maquina perforadora

Célculo y evaluacién de reservas

VE=ZAy*Ei

VE : Volumen explotable (m3)

Ay : Area del yacimiento (m2)

Ei : Espesor del yacimiento (m).
2.2.2 Agregados

La NTP 400.011(2008), los aridos comprenden el material pétreo con
diversidad granulométrica con origenes naturales o artificiales.

Los agregados son elementos que son parte de la masa del concreto, son
materiales pétreos, los cuales estan rodeadas por la pasta ya que estan embebidas
en esta. Ocupan aproximadamente el 60% al 75% del volumen unitario, los
agregados son producto principalmente del intemperismo (arenas y hormigén), sin
embargo, también pueden ser fabricados en base a la trituraciébn de rocas y
posterior tamizado y clasificacion, ambas deben estar libres de materiales
contaminantes, que son perjudiciales al concreto.

Los agregados se clasifican segun su origen en rocas, igneas, sedimentarias
y metamorficas, siendo la primera de mayor aceptacién para la fabricacién de

concreto debido a sus caracteristicas quimicas y fisicas favorables a la misma.

Clasificacion de los agregados

Los agregados pueden clasificarse en nueve grupos segun la tabla 1:
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Tabla 1

Clasificacion de Agregados

POR SU

POR

POR SU

POR SU

POR SU COMPOSICI COMPOSI POR SU PROPIED POR POR SU TEXTURA POR SU
ORIGEN ON CION PROPIEDAD AD su PERFIL SUPERFIc  PETROGR
MINERALOG ~ GRANULO FiSICA QUIMICA PESO 1AL AFIA
ICA METRICA
Natural Mme,r.ales Agregado  Agregado Agrega Redondead  Textura Grupo
de silice ) Inocuos do S
es Fino bueno 0s vidriosa basalto
pesado
Agrega
Avrtificial Agregado  Agregado Deletére  do de Textura Grupo
Feldespatos - . Irregular . .
es Grueso satisfactorio 0s peso lisa granito
normal
Carbonatos Agregado Agrega . Textura Grupo
dos Laminar
regular - granulosa  hornfelsa
livianos
sulfatos agregado Angular Textura G’r upo
pobre rugosa porfido
Sulfuro de Textura Grupo
. Alargada S
hierro cristalina pedernal
Rocas Textura Grupo
igneas Panal de abro
g abeja g
Rocas Gruno
sedimentari P
arenisca
as
Rocas
P Grupo
metamorfic -
caliza
as
Grupo
cuarcita
Grupo
esquisto

Fuente: Kumar Metha y Paulo Monteiro, Concreto - estructura, propiedades y materiales

Propiedades fisicas de los agregados

Son propiedades de los agregados: la granulometria tablas 2, tabla 3, mf, %

de humedad, P.E., absorcion, PUS, PUC, tamafio maximo nominal, abrasion, perfil

y textura entre otros.

a. Tamices utilizados para el ensayo granulométrico por tamizado

Tabla 2

Granulometria del AG

AG
Tamices % Que
1] (mm) Pasa
3" 76.20
2" 50.80
11/2" 38.10 100
1" 25.40 95 - 100
3/4" 19.050
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1/2" 12.700 25-60

3/8" 9.525
1/4" 6.350
N° 4 4.760 0.1

Fuente: Enrique Lépez, Naturaleza y materiales del concreto

Tabla 3
Granulometria del AF con TMN de 1"

AGREGADO FINO

Tamices % Que
%] (mm) Pasa
3/8" 9.525 100
N° 4 4.760
N° 8 2.380 80 - 100
N° 16 1.190 50 -85
N° 30 0.590 25-60
N° 50 0.297 10-30
N° 100 0.149 2 -10

Fuente: Enrique Lépez, Naturaleza y materiales del concreto

b. Granulometria de agregado grueso
Segun las normas ASTM C-33 y la NTP 400.012 los tamices normados son
de 37,2", 11/27, 17,3/4”, /2", 3/18” y la N° 4

Tabla 4

Requisitos Granulométricos para el Agregado Grueso

% que pasa por los siguientes tamices

TMN
27 112" 1 34 12" 38" N4 N°8

2" 95100 ... 3570 .. 1030 ... 05

11/2" 100 95100 .. 3570 .. 1030 05
1" 100 95100 .. 2560 .. 010 05
3/4" o . 100  90-100 .. 2055 0-10 0-5
1/2" 100  90-100 40-70 0-15 05
3/8" 100 85-100 :138' 0-10

Fuente: Enrique Lépez, Tecnologia del concreto
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c. Granulometria del agregado fino

Se fija una serie de tamices normados los que generalmente son N°100,
N°50, N°30, N°16, N°8, N°4 y 3/8”". El agregado no presentara polvo, terrones,
particulas esquistosas, alcalis, particulas pizarrosas ni escamosas, en lo posible

presentar una granulometria continua, la retencion no superara de 45% del total en

2 tamices.
Tabla 5
Limites Granulometricos Permisibles de % que Pasan — AF
% Que Pasa
Limites .
Tamiz normalizados
Totales
C M F
3/8" 100 100 100 100
N° 4 89-100 95-100 85-100 89 -100
N° 8 65-100 80 - 100 65 - 100 80 — 100
N° 16 45-100 50 - 85 45 - 100 70-100
N° 30 25-100 25-60 25-80 55-100
N° 50 5-100 10-30 5-48 5-70
N° 100 0-12 2-10 0-12 0-12

Fuente: Enrique Lépez, Tecnologia del concreto

d. Médulo de finura

Se entiende por médulo de finura o0 mdédulo granulométrico al resultado de
dividir la suma de % retenidos acumulados en tamices N°100, N°50, N°30, N°16,
N°8, N°4, 3/8”, %", 11/2” y 3” entre 100.

MF = Y. % acum. retenido (11/2 - N°100) , exceptuando 1", 1/2"
100

e. Modulo de finura del Agregado fino

Rivva (2019), afirma que se debe encontrar en los parametros de 2.35y 3.15
con una tolerancia de +- 0.2. afirmando que modulos de fineza inferiores a 2.35
presentan arena fina a muy fina, incluso polvo incrementando la superficie
especifica del agregado lo cual se materializa en el mayor consumo de pasta, en

contraposicion a médulos de fineza superiores a 3.15 presentan una mayor
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cantidad de arenas gruesa generando menor superficie especifica reduciendo la
cantidad de pasta, sin embargo, se disminuye la trabajabilidad y la cohesion,
pudiendo generar exudacion segregacion, finalmente una buena trabajabilidad se
manifiesta con MF comprendidas entre 2.2 y 2.8, pero para concretos de alta
resistencia se recomienda MF entre 2.8 y 3.2.
f. Modulo de fineza del agregado grueso

Valores muy altos de MF demuestran mayores porcentajes retenidos en las
mallas superiores, lo cual se manifestaria en mezclas rigidas de poca cohesion con
el mortero, sin embargo, generaria un menor consumo de pasta de cemento al
presentar menor superficie especifica (Rivva,2019)
g. Superficie especifica

Viene dada por la sumatoria de las areas superficiales de los agregados,
esta intimamente vinculada con la granulometria, ya que al varias la distribucion de
tamafos se varia la superficie especifica, lo cual incide directamente en la cantidad
de pasta presente en la mezcla, propiedades como la consistencia del concreto
tienen relacion inversa con la superficie especifica, porque se puede afirmar que
ésta propiedad tiene influencia en las propiedades de concreto (Rivva, 2019).

El célculo de la superficie especifica obedece a la siguiente formula:
Cm2
gr

Superficie especifica = 0-00 X P/G

Donde
P: Sup. Esp. acumulada

G: Peso esp.

h. Tamafio maximo nominal

Se refiere al tamafio equivalente de particula que es retenida en la primera

malla superior, la cual genera la retencion por primera vez.
Propiedades de los agregados
a. Peso especifico aparente del agregado

El peso especifico aparente de los agregados, es utilizado con frecuencia,
considerando a los agregados en estado saturado superficialmente seco, ya que el

17



agua dentro de los agregados no se considera en la reaccion quimica con el

cemento (Neville,2013).

por lo que el peso especifico aparente se calcula segun la siguiente formula:

)

Peso especifico aparente = —

B—A+C

Donde

A: Peso del picnémetro + muestra + agua
B: Peso del picnometro +agua

C: Peso de muestra saturada seca (SSS)

b. Porosidad y absorcion de los agregados

La porosidad es la suma de volimenes de espacios vacios tanto expuestos
a la superficie como presentes dentro de la particula. La adherencia, resistencia a
la congelacion y deshielo, abrasion y estabilidad quimica son algunas propiedades
del concreto y del agrado que pueden ser afectados por los porcentajes de
absorcion y porosidad presentes en el agregado; tamafios de poros por debajo de

los 4um podrian afectar la durabilidad en presencia de congelamiento y deshielo.

La absorcion se define como la capacidad de incorporar agua u otra
sustancia liquida al interior de un material, una particula de agregado se considera
saturado superficialmente seco cuando la totalidad de sus poros esté llena de agua,
si ésta misma expuesta al aire seco pierde una cantidad de agua por evaporacion
su estado sera secado al aire, al secar esta particula haciendo uso del horno,
eliminando por completo la humedad la particula se presenta como particula seca

con masa constante segun la figura 1. (Neville, 2013).
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Figura 1

Presencia de Humedad en las Particulas de Agregado

Humedad absorbida Humedad libre

Seco con masa Secado al alre Saturado Humedo
estable superficialmente
88C0

Fuente: Adam M. Neville, Tecnologia del concreto

El célculo de la absorcion obedece a la siguiente ecuacion:

(B—A)X100

Absorcion = (%)

Donde:
A: Masa de la muestra seca (secada por 24 horas en el horno)
B: Masa de la muestra (SSS)

c. Contenido de humedad

NTP 339.185 (2013), Comprende el agua susceptible de evaporacion de los
agregados incluyendo la humedad de la superficie y la que contiene los poros. El
calculo de este porcentaje es de siguiente manera:

_ 100%(W-D)
D

P (%)
Donde:

P: Porcentaje de humedad (%)

W: Peso de la muestra humeda (gr.)

D: Peso de la muestra seca (gr.)

d. Peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado

NTP 400.017 (2011), peso del agregado en Kilogramos por m3 de volumen.
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Donde:

M: Peso unitario del agregado (Kg/m3)

G: Peso del molde incluyendo agregado (Kg.)
T: Peso del molde (Kg.)

V: Volumen del molde (m3)

e. Formay textura de los agregados

Son caracteristicas externas de las particulas del agregado, definidas
principalmente por sus caracteristicas geométricas; la resistencia a esfuerzos de
compresion y al desgaste de la roca inicial son factores que determinan en gran
medida la redondez de las particulas; la forma de los agregados triturados depende
de su origen y naturaleza, pero también del tipo de trituradora, el tamafio de

alimentacion y salida del mismo.

f. Analisis Petrografico

Se encarga de la descripcion y clasificacion de las rocas de una forma
sistemética, apoyandose mediante el uso del microscopio, mediante la mineralogia
Optica. Se realiza mediante un analisis visual, uso del estereoscopio y microscopio
petrografico. La clasificacion modal de la roca plutdnica se realiza mediante el uso
del triangulo Q-A-P-F, de la figura 2 de Streckeisen; de donde se obtiene los

porcentajes de composicion mineraldgica y se determina qué tipo de roca es.

20



Figura 2
Diagrama Streckeisen - QAPF

E Clasificacion rocas igneas: Diagrama de Streckeisen (QAPF)

Figura: W. Griem (2020), Apuntes geologia - El diagrama Streckeisen o QAPF
g. Dureza de los agregados (Abrasion)

Es la resistencia que presenta los agregados a procesos de desgaste por
rozamiento o impacto, la cual depende en general a los minerales constituyentes
de las particulas de agregado, basados en el origen de las mismas, peso especifico,

y otras propiedades fisicas.

En primer lugar, para el ensayo de abrasién se debe determinar la gradacion,
del cual se conoceran la cantidad de esferas metalicas y peso de la muestra a
utilizar, los cuales se especifican en la Tabla 6.

Tabla 6

Carga y Numero de Esferas para Ensayo en la Maquina de los Angeles

# de bolas Peso de muestra
Grad. _
metalicas (gramos)
(A) 12.0 5,000.00 + 25.00
(B) 11.0 4,584.00 + 25.00
(© 8.0 3,330.00 £ 25.00
(D) 6.0 2,500.00+ 25.00

Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC (2016) Pg. 316
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La tabla 6 muestra la masa a utilizar segun su gradacion por cada tamafio

equivalente o nominal de agregado.

Tabla 7

Tipo de gradacion y peso de muestra requerida

Tamiz Peso
(@)

Pasante Retenido A B C D
1% 1” 1250+ 25 - - -

1’ 3/14” 1250+25 - - -

3/4” 1/2” 1250+10 2500 +10 - -

1/2 3/8” 1250+10 2500 +10 - -

3/8” 1/4” - - 2500 +10 -

1/4” N° 4 - - 2500 £10 -

N°e 4 Ne 8 - - - 5000
Total 5000+10 5000#10 500010 5000+10

Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC

2.2.3 Cemento

Regulado por la norma NTP 339.009 Y ASTM C150

Es un material que al combinarse con agua resulta como un aglutinante con
atributos de cohesion y adhesién en un compuesto de concreto, es decir en
contacto con agregados finos y grueso, esta compuesto basicamente de silice, cal,
alimina y hierro cuidadosamente dosificadas provenientes de la caliza y arcillas,
las cuales al someterse a calcinacién a una temperatura promedio de 1400°C se
obtiene el denominado clinker que, al afiadirle una cantidad de yeso, toma el
nombre de cemento; en general los compuestos que forma el cemento son: Silicato
tricalcico, silicato dicalcico, aluminato tricélcico y ferritoaluminato tetracécico, los
cuales influyen esencialmente en el comportamiento de la ganancia de resistencia

y control del tiempo de fraguado.

ASTM C 150(2007), La fabricacion de los cementos portland se clasifican en
cinco tipos:

TIPO I: De uso general en obras
TIPO II: Destinadas a obras donde el concreto estara expuesto a sulfatos o

donde exista solicitacion de calor de hidratacion moderada.
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TIPOIII: Destinadas a obras donde se requiera una alta resistencia inicial
alcanzando a los tres dias su maxima resistencia similar que a los 28
dias.

TIPO IV: Destinada a construcciones con solicitaciones de calor de hidratacién bajo.

TIPO V: Destinadas en su mayoria a presentar alta resistencia al ataque por

sulfatos.

2.2.4 Agua

El agua se presenta como el compuesto del concreto de cual tienen mayor
dependencia las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. para la preparacion
y curado se recomienda el uso del agua potable el cual debe contempla los valores
maximos de 300 ppm de cloruros, 300ppm de sulfatos, 1500ppm de sales solubles,

pH de 7, 10ppm de materia organica entre otros (Abanto, 2009).

2.2.5 Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

a. Trabajabilidad

Es una propiedad del concreto fresco, el cual mide la capacidad o facilidad
con el cual el concreto es tratado, trasladado, colado y consolidado de forma
idénea, realizando el trabajo minimo y un maximo de isotropia, eliminando la
segregacion. Esta propiedad también contempla la capacidad de moldeo
cohesividad, compactibilidad, plasticidad y uniformidad. la trabajabilidad tiene
relacion directa con las propiedades y dosificacion de cemento, propiedades fisicas
y mecanicas de los agregados como también la calidad y cantidad del agua (Rivva,
2019).

b. Consistencia

propiedad o caracteristica del concreto en estado plastico que determina la
fluidez en base a la humedad de la mezcla, el concreto generalmente presenta tres
tipos de consistencia, éstas son: consistencia seca, consistencia plastica y
consistencia fluida, una forma practica de medir ésta propiedad se da mediante el
método americano para cuantificar la consistencia, el cual es el Slump o

asentamiento (Rivva,2019).
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c. Asentamiento del concreto (Slump)

También denominada prueba de revenimiento, para determinar el
comportamiento del concreto fresco, la prueba inicia al vaciar el concreto en un
molde troncdnico en tres capas, cada una de las cuales se varilla a 25 golpes, para
su posterior desmolde y medicién de altura entre la superficie mas alta del concreto
y la parte superior del molde. Para asentamientos entre 0” y 2” su consistencia es
seca, entre 3” a 4” tiene una consistencia plastica y de 5” a mas presenta una

consistencia fluida (Rivva, 2019)

Figura 3

Ensayo de cono de Abrams - Asentamiento

Fuente: Abanto (2009), Tecnologia del concreto pg. 49.
d. Exudacién o sangrado del concreto
La norma para determinar la exudacion es la ASTM 232

La exudacion es la subida de un porcentaje o volumen de agua de la mezcla
a la parte superior, obedeciendo a la segregacién o decantamiento de agregados,
los cuales no tienen la capacidad de retencidon del agua que asciende, este
fenOmeno se hace presente instantes inmediatamente posteriores al vaceado de
concreto (Abanto, 2018).

e. Segregacion

Es el fenomeno por el cual la mezcla homogénea de concreto sufre la
separacion de sus componentes, cuya distribucidn se muestra inconstante, esto
puede deberse en primer lugar a las relaciones de agua cemento elevadas,

modulos de fineza superiores a 3.15, peso especifico, textura y forma de los
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agregados, con una distribucién deficiente en la granulometria de agregados entre

otros.

2.2.6 Propiedades mecanicas del concreto

a. Resistencia a la compresion simple

Considerada una de las caracteristicas mas representativas y practicas por
la cual se puede medir la aptitud de soporte de una fuerza aplicada por unidad de
area, denominada esfuerzo. La carga uniaxial normalmente se aplica sobre una
probeta cilindrica cuyo didmetro es la mitad de la altura de la misma 6” de diametro

y 12” de altura. expresada en Kg/cm2 o Mpa.
b. Resistencia a la Traccion
La norma ASTM C496, es la encargada de conducir dicho ensayo

El ensayo de traccibn es de similar procedimiento que el ensayo a
compresion, difiriendo en el esfuerzo que se aplica de forma diametral, las
dimensiones de la probeta a ensayar son las mismas que para el ensayo a
compresion 0.15 de diametro y 0.30m de altura. Este ensayo muestra el grado de

cohesién o adherencia entre la matriz del mortero y el A.G.
c. Resistencia a la flexion

La norma NTP 339.078, es la encargada de conducir la metodologia del

ensayo de éste tipo.

La NTP 339.078 (2012) Se utiliza una probeta prismatica de medidas
6”°x6”x20”, las cuales son sometidas a cargas a 1/3 y 2/3 de la luz hasta que la
muestra presente falla, para el célculo de del médulo de rotura es necesario

identificar en que tercio de la viga ocurrié la falla.
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1. METODOLOGIA

3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Enfoque de investigacion:

Es cuantitativa, En base a la naturaleza del problema debido a la necesidad
de medir, estimar cantidades y magnitudes dictadas por los indicadores de las
variables tanto de las propiedades fisicas de la sienita, como las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto f'c=280Kg/cm2 y determinar la influencia técnico
econdémica que ejerce la primera respecto de la segunda, bajo el contexto de

conocimientos ingenieriles, recursos técnicos econémicos, lugar y tiempo.

Tipo de investigacion:

Es aplicada en mérito a que haciendo el uso de las leyes de caracter general
(investigacion basica: caracterizacion de propiedades fisicas y mecanicas, teorias
de disefio de mezclas, ensayos de laboratorio, aplicacion de teorias técnico
economicas, etc.), pueda realizar dosificaciones con un tipo de agregado grueso
(sienita) en el disefio del concreto, para generar nueva tecnologia, en este caso
tecnologia del concreto que se transferirh a la comunidad beneficiaria que lo

necesite.
Disefio de investigacion:

Es semi-experimental de alcance correlacional, esto obedece a la
manipulacion intencional y deliberada de la variable independiente: La sienita como
agregado grueso para elaboracion de concreto F'c=280Kg/cm2; a razén de ver el
efecto en la variable dependiente: F'c=280 Kg/Cm?, elaborado con sienita, producto
de esta manipulacién intencional y deliberada; la distribucién experimental se

representa mediante el siguiente esquema.

3.2 Variables y Operacionalizacién de variables

Variables
Variable independiente:

VI: Influencia técnico econdmico de la sienita como agregado grueso.
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Variable dependiente:

VD: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F’c=280 Kg/cm2

elaborado con la sienita.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion viene dada por cincuenta (50) briquetas cilindricas y diez (10)
prismaticas, las cuales seradn dosificadas (0%,25%,50%,75%,100%), de sienita
como agregado grueso, que seran sometidas a ensayos de compresion, traccion y
flexion, segin NTP 339.034-2088 (ASTM C-39) y NTP 339.079-2012(ASTM C-293)

respectivamente.
Muestra

Debido a la naturaleza y el contexto de la investigacion se elige una muestra
no probabilistica por conveniencia donde la poblacion y la muestra son las mismas.

El total de muestras se distribuye de la siguiente forma:

- 30 Briquetas cilindricas, para ensayo de compresion.
- 20 Briquetas cilindricas para ensayos a traccion

- 10 Briquetas prismaticas, para ensayos a flexion

Tabla 8

Cantidad de muestras para ensayos de compresion y Traccion

EDAD DE CONCRETO DOSIFICACION SIENITA

ENSAYO PATRON 25.00% 50.00% 75.00% 100.00%

7 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas

COMPRESION 14 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas
28 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas
7 dias - - - - -

TRACCION 14 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas
28 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas
7 dias - - - - -

FLEXION 14 dias - - - - -

28 dias 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas 2 Briquetas

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo

La tipologia de muestra a utilizar en la tesis es dirigida, ya que en nimero y
tipo de muestras estan dirigidas a generar resistencias mecanicas del concreto
especificamente y no ser representativas estadisticamente respecto a la poblacién.
(Hernandez, Mendoza, 2019)

Unidad de Analisis

Viene dada por la resistencia del concreto (compresion, flexién y traccion).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacion sugiere la observacion preliminar de las
propiedades fisicas de la sienita y posterior analisis petrografico, caracterizandolo;
analisis de la literatura relacionada al tema, obtencién y alimentacion de fichas de
campo, la técnica de ensayos de laboratorio relacionados a las resistencias del
concreto. mediante ésta método finalmente obtendremos datos y resultados fiables
respecto de la utilizacion de la sienita como agregado grueso. (Hernandez,
Mendoza, 2019)

Se cuenta con los siguientes instrumentos para la recoleccién de datos:

- Fichas y formatos predeterminados para la caracterizacion de propiedades
fisicas y quimicas de los componentes del concreto.

- Fichas y formatos predeterminados y elaborados por el investigador para
caracterizar propiedades fisicas de la sienita.

- Llenado de registros respecto de los ensayos de consistencia,

trabajabilidad, y resistencias a compresion, flexién y traccion del concreto.
Validez

Los ensayos seran ejecutados en el laboratorio certificado elegido por el
investigador, para lo cual se verificara los formatos mediante profesionales
pertinentes (Ingenieros y laboratoristas autorizados), cabe mencionar que se
contara con la certificacion de los equipos y los ensayos realizados, los cuales se

anexaran a la investigacion.
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Confiabilidad

Uno de los requerimientos en este tipo de disefio de investigacion
experimental, es tener control sobre la situacion experimental, la cual sera
garantizada por el laboratorio autorizado, certificacion de sus herramientas y
equipos, y bajo las normas nacionales e internacionales que norman los ensayos.
(Hernandez, Mendoza, 2019)

3.5 Procedimiento

3.5.1 Ubicacion de canteras

La presente investigacién busca evidenciar la mejora en las propiedades
mecanicas del concreto mediante el uso de la sienita como reemplazo del agregado
grueso de un concreto patron, en éste caso el hormigdn que se usa comunmente

en la actualidad, proveniente de la cantera Q’'uenchi.

Para tal fin la presente investigacion utilizar4 el hormigon de la Cantera
Q’uenchi en la elaboracion de concreto patron (AF + AG) y la sienita como (piedra
triturada de la cantera San Francisco + agregado fino de la cantera Q'uenchi). Por

lo que el estudio se centra en describir ambas canteras.

> Cantera Q’uenchi

La figura 4 muestra a la cantera Q’uenchi, del tipo Fluvial (Hormigon), provee
hormigon a las ciudades de Macusani, Ayapata, Ituata, Ollachea, San Gaban y

otros centros poblados y es de propiedad de la Municipalidad Provincial de

Macusani.
Material : Agregado natural (hormigén)
Region : Puno
Provincia : Carabaya
Distrito : Macusani
Este : 343096.37 m
Norte : 8447666.89 m S
Ubicacion : Tramo 4 de la interocednica Km 187+ 340
Lado . Izquierdo
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Acceso : 800m. de la carretera interoceanica (Peaje Macusani)

Figura 4

Cantera de Q’uenchi - Macusani

o P - ol
AGoagleEar

Fuente: Google Earth
> Cantera San Francisco

La presente investigacion propone ésta cantera de roca cuarzo sienita, para
obtener agregados para la elaboracion de concreto, para lo cual se plantea un

estudio geomecanico del intrusivo, mapeo geotécnico, calculo de reservas para

calcular el potencial econémico de la cantera.

Material : Roca in situ (agregados, rocas ornamentales, etc.)
Region : Puno

Provincia : Carabaya

Distrito : Ollachea

Calicata S-01

Este : 339462.00 m E

Norte :8472955.00m S

Calicata S-02

Este :339683.00 m E

Norte : 8472982.00 m S

Calicata S-03

Este :339771.00 m E

Norte : 8473049.00 m S

Ubicacion : Tramo 4 de la interoceanica Km 227+ 620
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Lado : Izquierdo

Acceso : referencia a 1000.00 ml. del puente San Francisco
Area : 75,774.00 m2.
Volumen : 4°546,440.00m3
Perimetro . 1,247.00ml.
Acceso acarreo 1 441ml.
Figura 5

Cantera San Francisco - Ollachea

Fuente: Google Earth

3.5.2 Extracciéon de Material de la Cantera de Q’uenchi

La obtencion de material se realizé por muestreo segun la NTP 400.010 para
la cantera de Q’uenchi por tratarse de una cantera fluvial de hormigon, la extraccion
de hormigdén en ésta cantera se realiza mediante la acumulacién del hormigén
depositado por arrastre, por lo que se aprecia un hormigén continuo y limpio a

simple vista, posteriormente se acumula en pilas de aproximadamente 150m3.

Se observé 4 pilas de hormigén, por lo que se elige el muestreo por
depdsitos, pudiendo extraer 0.5m3 de hormigén de cada pila, haciendo un total de
2m3 de material para ensayos. Cantidad idénea de acuerdo a la cantidad de
ensayos y nimero de especimenes. El material se trasladé hasta la ciudad de

Juliaca.
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Figura 6

Obtencion de agregados de la cantera Q'uenchi

3.5.3 Extraccién de material de la Cantera San Francisco

Esta cantera esta contigua a la carretera interoceanica préxima a la ciudad
de Ollachea, por lo que afios anteriores fue objeto de voladuras y otros trabajos
para aperturar la carretera en donde se observa la continuidad en la formacion
geoldgica al desprender del macizo, rocas de tafio variable entre 0.10m a 1mcon el
objetivo de conseguir una muestra representativa en campo se eligieron tres puntos
de muestreo de donde se obtiene 0.5m3 de roca sienita en cada uno de ellos, en

total se reine 1.5m3 de material de tamafios entre 0.15m y 0.80m.

Figura 7

Obtencion de Material de la Cantera San Francisco

Fuente: Propia
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Al no contar con un equipo de chancado en la zona se hizo el traslado del
material hacia la planta chancadora provisional de Rosario, donde se solicitd al
encargado la trituracion del material Figura 8, donde se pudo obtener tamafios entre
11/2”, 17, %7, V2", 3/8”, N° 4 y tamafos menores los cuales fueron clasificados
mediante el ensayo granulométrico. Posterior a éste proceso se pudo obtener un
aproximado de 2.5m3 de sienita triturada, cantidad idénea de acuerdo a la cantidad

de ensayos y niumero de especimenes.

Figura 8
Chancado de Sienita - Planta Chancadora Temporal Rosario

Fuente: propia

3.5.4 Caracterizacion fisico - quimico de los agregados

3.5.4.1 Granulometria de los agregados de las canteras de Q’uenchi y San
Francisco.

Cantera municipal de Q’uenchi

La norma NTP 400.012, regula el ensayo de andlisis granulométrico por
tamizado de agregados como también la norma ASTM C 33, los cuales se utilizaran

para realizar los ensayos.

a. Equipos y Materiales

- Balanzas: Agregado fino con 0.1g de aproximaciéon y 0.1% de

sensibilidad en peso de muestra a ensayar.
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Balanzas: Agregado grueso con 0.5g de aproximaciéon y 0.1% de
sensibilidad en peso de muestra a ensayar.

Horno o estufa

Balanza electronica con un error de 1% de tolerancia

Tamices de la serie Tyler. N° 200, N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 4,
3/87,1/2”,3/14”,1”,11/2”

b. Procedimiento

Se realiza el pesado del material a ensayar.

Se deposita el material seco y sin materiales deleznables en la torre
formada por los tamices, al tamizador mecanico, obteniendo de ésta
forma pesos retenidos constantes en cada tamiz.

El tamizado se realiza de forma independientemente para el agregado
fino y grueso.

Se pesa la cantidad de material retenida en cada tamiz incluyendo el
residuo en la base, ésta se compara con el peso inicial antes del ensayo,

no pudiendo superar en un porcentaje mayor a 0.3%

Cantera San Francisco

a. Materiales utilizados

Balanza electrénica con un error no mayor a 0.1%

Tamices de la serie Tyler. N° 200, N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 4,
3/8”,1/127,3/14”,17,11/2”

Horno o estufa con temperatura constante y uniforme de 105 +/- 5°C.

b. Procedimiento

Se utiliza 3,500.00 gramos de agregado grueso de la sienita retenida en
el tamiz N°4,

El procedimiento es igual que para la cantera Q'uenchi
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Figura 9
Proceso de Tamizado

Fuente: Propia

3.5.4.2 Contenido de humedad canteras Q’uenchi y San Francisco.

Se aplica la norma ASTM D — 2216; “Método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de un suelo”, o la E108-2000.
a. Materiales utilizados

- Balanza electronica con un error no mayor a 0.1%
- Recipientes metélicos
- Horno o estufa

b. Procedimiento

- Se reduce mediante el método de cuarteo

- Se pesa el recipiente mas el material himedo, para posteriormente
depositarlo en el horno durante 24 horas, se caca la muestra al dia
siguiente y se pesa nuevamente, y se procede al célculo segun la
siguiente ecuacion:

_ Peso del agua
Peso seco del agregado

*100

W = contenido de humedad
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3.5.4.3 peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera Q’uenchi

se hace uso de la NTP 400.021 o la ASTM C 128, método de prueba de

Absorcion y pesos especifico para los aridos sin considerar el porcentaje de

vacios de las particulas.

Materiales utilizados

Molde coénico para agregado fino
Varilla para molde conico
Balanza electrénica

Picnometro.

Recipientes o bandejas

a. Procedimiento

Se obtiene 800 gr de agregado fino del cuarteo manual, el cual se
sumerge por un dia en agua.

Posteriormente se elimina el agua cuidadosamente para su posterior
desecado continuo y constante sin llegar a secar completamente.

En seguida se rellena el tronco conico metalico con golpes de 25 para
las tres capas, se retira el cono mostrando al agregado fino en estado
seco superficialmente saturado.

Se pesa el picnémetro, primeramente, se introduce el material y se pesa,
para posteriormente sumergirla e agua hasta en un 90% del picnébmetro,
eliminado las burbujas o aire en el interior.

Finalmente, el picnébmetro es inundado totalmente por agua y se realiza
el pesado de la muestra+ picndmetro + agua. Posteriormente se elimina
el agua y se lleva al horno el material residual por 24 horas para su

posterior pesado una vez este seco.

Peso especifico aparente

¢ gr
smarc Comd)

Peso especifico aparente = —

Donde

A: Peso del picnbmetro + muestra + agua

B: Peso del picndmetro + agua
C: Peso de muestra (SSS)
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Absorcién

(B—A)X100
A

Absorcion = (%)

Donde:
A: Peso de la muestra secada al horno
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS)

3.5.4.4 Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos de las
canteras Q’uenchi y San Francisco
El ensayo se lleva acabo haciendo el uso de la norma NTP 400.021.
a. Materiales utilizados

- Horno o estufa con temperatura constante y uniforme de 105 +/- 5°C.
- Bandejas y recipientes

- Probeta

- Probeta graduada.

- Balanza electrénica

b. Procedimiento

- Se requiere una muestra de tres kilogramos para nuestro tamafo
maximo de 11/2”, el cual permanece sumergida por un lapso de 24
horas, para su posterior secado por franelas.

- Se selecciona 800 gramos de agregado grueso en estado saturada
superficialmente seca, introduciéndolo en una malla la cual es
sumergida en agua la cual cuelga de una balanza, determinandose su
peso sumergido, sacandolo posteriormente para ser llevada al horno

por un dia para su pesado final en estado seco.
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Figura 10
Ensayo de Absorcion de Agregado Grueso Cantera Q'uenchi

]2

Figura 11

Ensayo de Absorcion de agregado grueso cantera San Francisco

Peso especifico aparente

Z)

B—A+C “cm3

Peso especifico aparente =

Donde

A: Peso del picnémetro + muestra + agua
B: Peso del picndmetro + agua

C: Peso de muestra (SSS)

Absorcién

(B—A)X100

Absorcion = (%)

Donde:
A: Peso de la muestra secada al horno
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS)
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3.5.4.5 Ensayo de peso unitario y porcentaje de vacios de los agregados de

Q’uenchi y San Francisco

Se realiza haciendo el uso de la norma NTP 400.017 (2011).

a. Materiales utilizados

Bandejas y/o recipientes
Balanza electrénica
Varilla para compactar
Moldes metalicos

Vernier enrrazador

b. Procedimiento

Primeramente, se registra el peso del molde (D=6", H=6")

Para el caso del PU suelto se vierte de agregado grueso el molde de forma
que el agregado se rellene por caida libre del agregado de 5cm de altura
aproximadamente. Posteriormente se enraza y se pesa la muestra con el
molde.

En caso del PUC el material se rellena en 03 capas con 25 golpes por cada
capa mediante varillado y se sigue el mismo procedimiento que en el caso
de peso unitario suelto. El calculo para el agregado fino y grueso es el

mismo.

3.5.4.6 Peso Unitario Suelto

Figura 12

Peso unitario suelto
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3.5.4.7 Peso Unitario Compacto

Figura 13

Peso unitario compacto

Donde:

M: Peso unit. (Kg/m3)

G: Peso molde + agregado (Kg.)
T: Peso molde (Kg.)

V: Volumen del molde (m3)

3.5.4.8 Ensayos fisico - quimicos de los agregados

Se realizaron ensayos quimicos del material de la cantera San Francisco,

para lo cual el laboratorio nos pidié 200gr. de material pasante de la malla N° 200

Tabla 9
Ensayos fisico - quimicos de la Sienita

ITEM DESCRIPCION UND RESULT. METODOS
1 PH PH 9.83 Potenciometro
2 Cond. Eléctrica uS/cm 168.3 Potencibmetro
NTP 339.177(2002)-
3 Crl ppm 39.99
AASHTO T290
NTP 339.178(2002)-
4 Sulfatos como SO4= ppm 42.2
AASHTO T290
5 Sales solubles totales ppm 107.88 Colorimetria

Fuente: Laboratorio Facultad de Ing. Quimica - UNAP
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3.5.4.9 Ensayo petrografico de la sienita

El método mas adecuado es el ensayo de seccion delgada, mediante el
cual se hace el uso de una ldmina de roca con un espesor de 30 micras, la cual es
producto del desgaste de una plantilla de roca, el pegado de lamina de 30 micras
es pegado con una resina y un endurecedor a un portaobjetos mediante una prensa
gue somete a presion y a calor, hasta obtener un pegado 6ptimo; la cual presenta
una nitidez mediante la luz transmitida y polarizada al observarlo en el microscopio
petrogréfico. Todo esto para determinar el tipo de roca, minerales que lo componen
como los porcentajes de cada uno de ellos, asi como el tamafio de los de grano,

mediante analisis modal posterior.
3.5.5 Disefio de mezcla

3.5.5.1 Concreto patréon (f'c= 280Kg/cm?)

a. Especificaciones:
El disefio presentado en la presente investigacion se basa en:

- Ellugar donde se empleara el concreto: entre los distritos de Ollachea y
san gaban; ceja de selva y selva de la provincia de Carabaya.

- Las solicitaciones de carga a las que serd sometida los elementos
estructurales

- La naturaleza de las obras y condiciones de colocacion (presas
derivadoras, desarenadores, embalses reguladores, tuneles de
aduccién, conductos forzados, casa de maquinas, tuneles de descarga,
estribos de puentes, obras de arte en carretera, edificios altos, etc.)

- Laresistencia en compresion de disefio propuesta es de 280Kg/cm2, a

los 28 dias.
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b. Materiales

Materiales Utilizados en el Diseio - Cantera Q'uenchi

Tabla 10

1.0 Cemento: 2.0 Agregado Fino: 3.0 Agregado Grueso:
A.S.T.M. C-
) RUMI mf 3.00 TMN 1  pulg.
150 Tipo I:
Peso
- 2800 Kg/m3 P.E. 2.55 gr/cc P.E. 2.53 grl/cc.
Especifico
Superficie
-~ 3100 cm2/gr PUS 1676 kg/m3 PUS 1310 kg/m3
especifica:
PUC 1,744 kg/m3 PUC 1466  kg/m3
aire
aire atrapado 15 % 15 %
atrapado
Absorcion 2.81 % Absorcion 1.75 %
Humedad 7 % Humedad 2.31 %

Fuente: Propia

1. Determinacién de la fcr

La investigacion propone como resistencia de disefio a compresion de

280Kg/cm2, debido a la demanda del mercado segun las cargas mayormente

solicitadas, andlisis estructural y disefio de las estructuras de la mayoria de ellas;

ACI, propone la resistencia promedio requerida f'cr sera determinada por la Tabla

7.4.3 - ACI:

Tabla 11

Eleccion de Resistencia promedio

Tabla 7.4.3 = ACI

Eleccion del F’cr

f'c fer
<de 210 fc+ 70
210 - 350 f'c + 84
> de 350 f'c + 98

Fuente: Enrique Rivva Lépez, Disefio de mezclas

Para un f'c=280Kg/cm2

Por lo que fcr requerido seré:
fcr =280 + 84
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f'cr = 364Kg/Cm?
2. Seleccion del TMN

Teniendo los resultados del ensayo granulométrico por tamizado se
determina el TMN de 17, al retener 9.86% en el tamiz de 1”
TMN = 1"

3. Seleccion del asentamiento

Se opta por la eleccibn de una consistencia platica de 3" a 4” de
asentamiento, debido a la naturaleza de las obras a las cuales estara destinada
(presas derivadoras, desarenadores, embalses reguladores, tineles de aduccion,
conductos forzados y casas de maquinas), condiciones de colocacion, dimensiones

de concreto y densidad y disposicion de acero.
Slump =3"a4’
4. Volumen unitario del agua

Para una consistencia plastica de Slump = 3" A 47y un T.M.N. de 1” sin
incorporar aire la cantidad de agua es 193 Litros/m3 de concreto segun Tabla N°
10.2.1 del ACI.

Vol. Unt. agua= 193 Litros/m3 de concreto

5. Contenido de aire
Para un T.M.N. de 1”, segun Tabla N° 11.2.1 del Comité 211 del ACI. Es de:
Aire atrapado = 1.5%

La dosificacion de materiales, condiciones de operacion, tamafio maximo
nominal y granulometria son factores importantes de los cuales depende la cantidad
de aire atrapado, como también de los factores climaticos como lo son el
congelamiento y descongelamiento. Ya que la ubicacion es en la ceja de selva y
selva, el clima se presenta templado.

6. Relacion A/C

La eleccion de A/C se da en funcion a la resistencia y se deja de lado la por
durabilidad, ya que el suelo el cual estard en contacto con los elementos

estructurales no presentan sulfatos ni carbonatos los cuales puedan reaccionar con

43



el concreto de manera desfavorable Por lo que, para un concreto sin incorporar
aire, segun Tab. N° 12.2.1 del Comité 211 del ACI. La relacién A/C Es de:
f'cr = 364 Kg/Cm?

Interpolando

(400 — 364)/(0.43 — X) = (400 — 350)/(0.43 — 0.48)
x=0.466
A/C = 0.466
7. Factor cemento
A/C = 0.466
C=A/0.466 = 179/0.466
C=384Kg/m?3
8. Contenido de A.G
Segun Tabla N° 11.2.1 del Comité 211 del ACI, para un T.M.N. de 17, un
mdédulo de fineza de A.F. = 3.00 y un PUC de 1466 Kg/m3, le corresponde de b/bo
=0.65.
Peso seco del A.G. :(0.650) *(1466) = 953 Kg/m?.

9. Volumenes absolutos

Cemento : 414.163/2.8*1000 = 0.148 m?3
Agua : 193/1*1000 =0.193 m?
Aire atrapado : 0.015*1 =0.015 m?
A.G. : 953/2.56*1000 =0.377 m?
Sum. de vol. conocidos : =0.733 m?

10.Contenido de agregado fino

Volumen Absoluto del A.F.: 1 -0.733 =0.267 m3

Peso seco del A.F. : 0.267 * 2.55*1000 = 681.00 Kg/m3

11.Valores de disefio

Cemento = 414.00 Kg/ m3
Agua =193.00 L/ m3
A.G. (SECO) = 953.00 Kg/ m3
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A.F. (SECO)
12.Correccion por humedad del agregado

Peso humedo del:

A.G. : 953.00* 1.023
A.F. 1 681.00 * 1.07
Humedad superficial del agregado:

= 681.00 Kg/ m?

= 975.00Kg/m?
= 730.00 Kg/m?

A.G.(%H-Ab) :2.31-1.75 =+ 0.56%

A.F. (%H-Ab) 1 7-2.81 =+ 4.19%
Aporte de humedad:

A.G. : 953.00 * (+0.006) = +5.34L/ m3
A.F. : 681.00 * (+0.042) = +28.58 L/ m®
Aporte de humedad de los agregados: =+3391L/m3
Agua efectiva :193.00 - 33.91 = 159.00L/ m?3

Valores de disefio corregidos:

Cemento

Agua

A.G (HUMEDO)

A.F. (HUMEDO)
13.Proporcion en peso

C : AG: AF:A/C
414 953 _ 681 193
414 414 414" 414

414 975 _ 730 159
414 414 414 414

1:2.36: 1.76: 0.38

3.5.5.2 Concreto con roca sienita como agregado grueso (fc= 280Kg/cm2)

a. Especificaciones:
Son las mismas que para el concreto patrén

b. Materiales:

1:2.30: 1.65:0.466

= 414.00 Kg/ m3
= 159.00 L/ m3

= 975.00 Kg/ m?
= 730.00 Kg/ m?

= Peso Seco

= Peso Humedo
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Tabla 12
Materiales Utilizados en el Disefio - C. San Francisco

1.0 Cemento: 2.0 Agregado Fino: 3.0 Agregado Grueso:
A.S.T.M.
C-150 Tipo RUMI mf 3.26 TMN 1 pulg.
I:
Peso -
P.E. 2800 Kg/m? -~ 255 grlcc Peso especifico 2.61 gr/cc.
especifico
o Peso
Superficie o
. 3100 cm2/gr Unitario 1676 kg/m3 PUS 1350 kg/m3
especifica:
Suelto
PUC. 1,744 kg/m3 PUC 1481 kg/m3
contenido de contenido de
) % ) 15 %
aire aire
Absorcion 2.81 % Absorcion 0.49 %
Humedad 7 % Humedad 0.2 %

Fuente: Enrique Rivva Lopez, Disefio de mezclas

1. Determinacién de la fcr

La resistencia promedio requerido sera la misma que en el concreto patron:

fcr =280 + 84
fcr = 364Kg/cm2
2. Seleccion del TMN del AG

Segun ensayo granulométrico de la sienita se elige:

TMN = 1"

3. Selecciéon del asentamiento

Sera la misma que en el concreto patron

Slump=3"A4

4. Volumen unitario del agua

Para una consistencia plastica Slump = 3" A 4”y un T.M.N. de 1”7 sin

incorporar aire le corresponde 193 Litros /m3 de agua.

Volumen de Agua = 193 L/m?® de concreto
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5. Contenido de aire

Para un T.M.N. de 17, el aire atrapado segun Tabla N° 11.2.1 del Comité
211 del ACI. Es de:

Aire atrapado = 1.5%
6. Relacién A/C
Para la misma resistencia promedio sin aire incorporando, segun Tabla N°
12.2.1 del Comité 211 del ACI. La relacion A/C Es la misma que el concreto patron:
F'cr = 364 Kg/cm2
Interpolando

350 --- 0.48
364 --- X

400 --- 0.43

(400 — 364)/(0.43 — X) = (400 — 350)/(0.43 — 0.48)
X=0.466

AIC = 0.466

7. Factor cemento

A/C = 0.466
C=A/0.466 = 179/0.466
C=384 Kg/m3

8. Contenido de agregado grueso

Segun Tabla N° 11.2.1 del Comité 211 del ACI, para un T.M.N. de 17, un
modulo de fineza de A.F. = 3.00 y un PUC de 1481 Kg/m3, se tiene un valor de b/bo
= 0.650
Peso seco del A.G. :(0.650) *(1481) = 963 Kg/m3.

9. Calculo de volumenes absolutos

Cemento : 414.00/2.8*1000 =0.148 m®
Agua : 193.00/1*1000 =0.193 m?3
Aire atrapado :0.015*1 =0.015 m3
A.G. : 963/2.61*1000 =0.369 m?
Suma de vol. conocidos : =0.725 m?
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10. Contenido de A.F

Volumen Absoluto del A.F. :1-0.725 =0.275 m3

Peso seco A.F. :0.275 * 2.55*1000 = 702.00 Kg/m?

11. Valores de diseio

Cemento = 414.00 Kg/ m?
Agua =193.00 L/ m3

A.G. (SECO) = 963.00 Kg/ m?
A.F. (SECO) = 702.00 Kg/ m?

12.Correccion por humedad del agregado

Peso humedo del:

A.G. : 963* 1.002 = 965 Kg/m?
A.F. : 702 * 1.070 = 751Kg/m3
Humedad superficial del agregado:

Agregado grueso(%H-Ab): 0.2 — 0.49 =-0.29%
Agregado fino (%H-Ab) :7-2.81 =+4.19%

Aporte de humedad:

Agregado grueso : 963 * (- 0.003) =-2.79 L/ m3
Agregado fino 1702 * (+0.042) =+29.41L/m3
Aporte de humedad de los agregados: =+ 26.62 L/ m?3
Agua efectiva :193.00-26.62 =166.38L/m?
Valores de disefio corregidos:
Cemento = 414.00 Kg/ m3
Agua =166.00 L/ m®
Agregado grueso (HUMEDO) = 965.00 Kg/ m?
Agregado fino (HUMEDO) = 751.00 Kg/ m?
13.Proporcion en peso
C : AG: AF: A/C

414 963 702 193
414 414 414" 414
414 965 = 751 166
414 414 414 414

1:2.33: 1.70: 0.466 = Peso Seco

1:2.33: 1.81:0.40 =Peso HUmedo



3.6 Meétodo de analisis de datos

Haciendo uso de softwares como el Microsoft Excel y SPSS 25, ensayos
de laboratorio se realiza el post proceso de andlisis detalladamente mediante el uso
de instrumentos estadisticos se generan tablas, graficos, sintesis de informaciéon y
demas los cuales muestran de manera simplificada los resultados para su posterior

discusion, analisis y conclusion.

3.7 Aspectos éticos

la ejecucion de la investigacion estard enmarcada dentro de los canones
de respeto, responsabilidad para con las personas involucradas en la investigacion
de una forma directa o indirecta, los cuales enriqueceran nuestra ética profesional

e incrementaran la calidad de nuestro trabajo.
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IV. RESULTADOS

4.1 OEL1L: Determinar las propiedades fisicas de la sienita

El disefio del concreto, busca la concordancia entre los requisitos técnicos del
concreto y la economia razonable del mismo, para que el disefio sea 6ptimo. Los
agregados no solo cumplen la labor de relleno y disminucion del costo por unidad
de volumen, sino que también inciden en los resultados de propiedades fisico —
mecanicos del concreto, llevandonos a la caracterizacion de los agregados de la

cantera Q'uenchi y San Francisco.
4.1.1 CANTERA 01 - Q'UENCHI (Elaboracién del concreto patrén)

A. Agregado fino

» Granulometria

El presente agregado fino se utilizo para la dosificacion tanto del concreto
patron como para el concreto sustituyendo sienita en los distintos porcentajes

propuestos en los objetivos.

Tabla 13
Granulométrica de A.F. (Arena)

VALLAS PESO % % RETENIDO % QUE  LIMITES %
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA  QUE PASA
%) (mm)
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 -
Ne 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
Ne 8 2.380 97.24 19.45 19.45 80.55 80-100
N°16  1.190 104.40 20.88 40.33 59.67 50-85
N°30  0.590 121.75 24.35 64.68 35.32 25-60
N°50  0.297 99.32 19.86 84.54 15.46 10-30
N° 100  0.149 33.15 6.63 91.17 8.83 2-10
N°200 0.074 39.52 7.90 99.08 0.92 -
BASE 4.62 0.92 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.92

Fuente: Propia
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En la Tabla 13, se puede observar que el A.F. presenta porcentajes
pasantes dentro de los limites permisibles, recomendados por la norma NTP
400.037 en los tamices de 3/8”, N°4, N°8, N°16 N°30 N°50, N°100, con una
distribucion relativamente continua, favorables al disefio y comportamiento del

mismo en la mezcla de concreto.

» Propiedades fisicas del A.F.

Las propiedades fisicas del A.F. de la cantera Q'uenchi se pueden observar
en la Tabla 14, entre ellos el médulo de fineza de 3.0, el cual esta dentro de los
limites de 2.35y 3.15 recomendados por la NTP 400.037, acercandose mas al limite
superior de 3.15; por lo que en el caso hipotético de incremento del M.F. existiria la
tendencia en la disminucién de la trabajabilidad y cohesién entre los elementos que
lo integran, requiriendo un consumo mayor de cemento para disminuir éstas
deficiencias. Por lo tanto, el agregado tiene un margen aceptable para la

elaboracion de concreto de forma éptima tanto técnica como econémicamente.

Tabla 14

Propiedades Fisicas del A.F. — Cantera Q’'uenchi

A.F. - Cantera Q'uenchi

DESCRIPCION RESULTADO

Maodulo de fineza 3.00

Tamafio maximo Tamiz N° 4

% de Humedad 6.98%

P.E. 2.55 gr/Cm?

Absorcién 2.81%

PUS 1.676gr/cm3 0 1676.0 Kg/m3
PUC - 1.744gr/lcm3 0 1744.0 Kg/m3
Forma o perfil Redondeado - irregular
Textura Suave - regular

Fuente: Propia
La diferencia entre el peso hiumedo y peso seco del A.F. por m3, viene a
ser de 49.0 Kg, con una humedad superficial de 4.19% al restarle la absorcion de
2.81%, presentando un aporte de 29.49Litros/m3 de concreto, Pudiendo mencionar

que la cantidad de humedad es relativamente alta, lo cual reduce en 0.07 la relacion
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A/C con respecto a la relacion A/C de disefio, siendo éstas de 0.38 y 0.47

respectivamente.

La Tabla 14, presenta las propiedades del agregado fino el cual sera
utilizado para elaborar el concreto patron y el concreto sustituyendo sienita como
agregado grueso, por lo tanto, éste factor tendra la misma influencia para ambos

concretos especialmente en la trabajabilidad del mismo.

La forma de redondeada de la arena gruesa favorece a la trabajabilidad y la
arena fina presenta particulas de forma irregulares, los cuales favorecen la
cohesion del mortero. finalmente, la textura de la arena gruesa es suave y de la

arena fina es regular.

» Curvagranulométrica

La curva granulométrica se muestra dentro de los parametros mayor y menor
en la Figura 14, del cual se puede deducir que tiene una distribucién aceptable y
casi continua salvo en el tamiz N°8 el cual casi roza con el limite inferior lo que

significa una deficiencia en dicho tamafio.

Figura 14
Curva Granulométrica de A.F.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Propia
A. Agregado grueso

La eleccion del TMN tanto de la cantera de Q’'uenchi como la cantera San

Francisco (sienita) obedece a criterios principalmente comerciales, el disefo es
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desarroll6 de forma general no especificamente destinada a una obra, debido a que
el disefio es destinado en su mayoria a obras con dimensiones y distribuciones
comerciales de aceros en los elementos estructurales, especialmente columnas

sometidas a compresion con secciones iguales o superiores a 0.16m2.

Cumpliendo la atingencia de la NTP 400.037, el TMN del A.G. no debe ser
mayor de 1/5 de la medida menor entre caras de encofrado, siendo ésta de 20cm,
¥ de espaciamiento entre varillas de acero, como también 1/3 del peralte de las
losas, siendo el mas comercial de 20cm. Como también con el objetivo de disminuir
el contenido de aire atrapado ya que el TMN tiene relacién inversa al porcentaje de

aire atrapado, por ende, incrementa su resistencia.

» Granulometria

La Tabla 15, muestra una gradacion de material relativamente continua, sin
embargo, existe exceso de 170 gr de peso retenido en el tamiz de 1” para cumplir
el limite inferior de 95% que pasa; El tamiz de 3/4”, presenta una deficiencia en su
porcentaje retenido, por lo que existe un incremento en la cantidad de pasta a usar,
debido al incremento en los porcentajes retenidos de tamafos inferiores que

presentan mayor superficie a cubrir.

Tabla 15

Granulometria del A.G.

MALLAS PESO % % RETENIDO % QUE LOLOM(IQ-LEES
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA PASA
%) (mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 345.00 9.86 9.86 90.14 95-100
3/4" 19.050 570.00 16.29 26.14 73.86
1/2" 12.700 1173.00 33.51 59.66 40.34 25-60
3/8" 9.525 734.00 20.97 80.63 19.37
N° 4 4.760 678.00 19.37 100.00 0.00 0.1
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Fuente: Propia
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De la Tabla 15, los porcentajes de particulas de 3/8” y N°4 suman entre si
un 40.34%, un porcentaje relativamente mediano, lo cual genera un aumento
parcial en el volumen de vacios entre las particulas, por lo cual, una disminucién en
la trabajabilidad y consistencia debido a la insuficiencia por parte del mortero a
llenar mencionados vacios, con lo cual se puede afirmar que a mayor porcentaje

de vacios disminuye la resistencia.

De la Tabla 15, se deduce el TMN de 17, ya que es la primera malla que

retiene el material y esta en el rango de 5% a 15% de porcentaje retenido.

» Propiedades fisicas del A.G.

La Tabla 16, muestra las propiedades fisicas del A.G. de la cantera
Q’uenchi, mostrando un porcentaje de humedad del 2.31%, éste porcentaje influye
en la diferencia de 22.0Kg entre el peso seco y peso humedo, con una humedad
superficial de 0.56 % al restar 1.75% de absorcion, generando un aporte de
5.34L/m3 de C°, el porcentaje de humedad es relativamente bajo en comparacion
a la humedad presentada por el A.F.; por lo que la disminucién de la relacién A/C

viene dada principalmente por el agregado fino.

El porcentaje de 1.75% de absorcion que se muestra en la Tabla 16,
superior al de la sienita de 0.49% - Tabla 19, genera una disminucion en el disefio
de mezclas, teniéndose un agua efectiva de 159 Litros, 7 litros por debajo del disefio

de la sienita de 166 litros.

Tabla 16
Propiedades fisicas del Agregado grueso

AGREGADO GRUESO - Cantera Q'uenchi

DESCRIPCION RESULTADO
T.M. 11/2"
TMN 1"
% de Humedad 2.31%
P.E. 2.53 gr/ICm?
Absorcion 1.75%
PUS 1.310gr/cm3 o0 1310.0 Kg/m3
PUC 1.466gr/cm3 o 1466.0 Kg/m3
% Desgaste por abrasion 24.76%
Forma o perfil Sub redondeado
Textura alveolar

Fuente: Propia
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La forma semi redondeada y textura alveolar del agregado mostrada en la
Tabla 16, favorece a la trabajabilidad. Sin embargo, disminuye la cohesion en la
interfaz entre éste y el mortero, por ende, éste es un factor mas por el cual las
probetas realizadas con mayores porcentajes de este agregado disminuyeron su
resistencia. Por otro lado, al ser un material de forma sub redondeada, requiere
20kg menos de agregado fino por m3 de concreto respecto del agregado grueso de
roca sienita, ya que las particulas no presentan volumenes de relleno por parte del

mortero disminuyendo su peso unitario respecto del concreto elaborado con sienita.

» Curvagranulométrica

La curva granulométrica mostrada en la Figura 16, se presenta fuera de los
limites de mayor y menor, del cual se puede deducir una deficiencia en los
porcentajes que pasa en los tamices 17, %” y ¥ principalmente, lo cual se traduce

gue éste agregado presenta una mayor cantidad de particulas mas grandes.

Figura 15

Curva Granulométrica de Agregado Grueso — Cantera Q’'uenchi
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B. Ensayo de abrasion

Segun la norma NTP 400.019, y el TMN del agregado se opt6 por elegir la
gradacion A, con pesos retenidos en los tamices 11/2”7, 17, % “y 2" con un peso total

de 5000 gramos, 12 esferas metalicas a 500 revoluciones segun la Tabla 17.

Tabla 17

Ensayo de abrasion del agregado grueso de la cantera Q'uenchi

AGREGADO GRUESO - CANTERA Q'UENCHI

Tipo de agregado Grueso
Muestra obtenida por Cuarteo
# Rev. 500.00
Carga abrasiva 12.00

Peso de la muestra (antes) 5000

Peso retenida en M. la N° 12 (final) 3762 Gr.
Peso del material que pasa la M. N° 12 1238 Gr.
% abrasion 24.76%

Fuente: Propia
El porcentaje de abrasion obtenida al ensayar el A.G. de la cantera
Q’uenchi es de 24.76% segun la Tabla 17, lo cual nos demuestra que esta dentro
del rango establecido por las normas NTP 400.019 y ASMT C 131 que permiten
hasta un 50% de desgaste, Aceptable para poder ser utilizado en la fabricacion de

concreto.
4.1.2 CANTERA 02 - SAN FRANCISCO - ROCA SIENITA

B. Agregado grueso —roca sienita

En base al TMN del A.G. de la cantera Q'uenchi 17, se ajusta la placa movil
de la trituradora de mandibulas, para obtener un TMN también de 1”. Esto para
poder realizar una comparaciéon adecuada para cada tipo de agregado en similares
condiciones de gradacion. Otro motivo por el cual se eligio6 1”7 como TMN es
disminuir la cantidad de pasta, por lo que disminuye la cantidad de cemento y esto

se materializa en un menor costo unitario de concreto.
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» Granulometria

La gradacion del material es relativamente continua como se muestra en la
Tabla 18, salvo en los de 3/8” donde existe menos de ésta con respecto a las otras,
la cantidad que pasa por la malla de 1”7 es el idéneo, siendo este 94.99% para
cumplir el limite inferior de 95% que pasa; El tamiz de 1/2” presenta un incremento
relativo en su porcentaje retenido, sin embargo, esto es bueno ya que la cantidad
de pasta disminuye al presentar menor superficie a cubrir y se compensa con la

deficiencia de porcentaje retenido por la malla de 3/8.

Tabla 18

Granulometria de A.G. - Roca Sienita.

MALLAS Peso Tolerancia
ASTM Ret. % Ret. % Ret. Acum. % Pasante % que
pasa
(/] (mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 175.30 5.01 5.01 94.99 95-100
3/4" 19.050 714.54 20.42 25.42 74.58
1/2" 12.700 1284.00 36.69 62.11 37.89 25-60
3/8" 9.525 535.19 15.29 77.40 22.60
N° 4 4.760 790.97 22.60 100.00 0.00 0.1
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Fuente: Propia

Los porcentajes de particulas de 3/8” y N°4 suman 37.89%, un 2.45%
menos que el de la cantera Q’'uenchi, trae como consecuencia una disminucion de
los vacios entre particulas, por lo cual, una mejora en la trabajabilidad y
consistencia debido a que llena un poco mejor los vacios del mortero.
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El TMN es de 17, ya que es la primera malla que retiene el material y esta
en el rango de 5% a 15% de porcentaje retenido, acercandose mas al limite inferior

lo cual es 6ptimo.

» Distribucién de porcentajes retenidos: Cantera Q’uenchi, San

Francisco y la distribucion ideal.

La Figura 17, muestra que al compensar los porcentajes retenidos en las
mallas 72"y 3/8” para la cantera sienita se podria alcanzar una similitud al porcentaje

ideal, mientras la cantera Q’'uenchi presenta exceso y deficiencia en todos los

tamarios.
Figura 16
Distribucién de los Porcentajes Retenidos
DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAIJES RETENIDOS
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Fuente: Propia

» Propiedades fisicas del agregado grueso

La diferencia entre el peso himedo y peso seco del agregado es de 2.0 Kg,
con una humedad superficial de -0.29 % al restarle la absorcion de 0.49%, y un
aporte de humedad de -2.79Lt/m3, segun disefio de mezclas. Pudiendo mencionar
que el porcentaje de humedad es relativamente bajo, pudiendo afirmar que la mayor

disminucién de la relacién A/C viene dada por el agregado fino.
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Tabla 19
Propiedades fisicas del Agregado Grueso — Roca Sienita

AGREGADO GRUESO - Cantera San Francisco - Roca Sienita

DESCRIPCION RESULTADO
T.M. 11/2"
TMN 1"
% de Humedad 0.20%
P.E. 2.61 Gr/Cm?
Absorcion 0.49%
PUS 1.350gr/cm3 o 1350.0 Kg/m3
PUC 1.481gr/cm3 0 1481.0 Kg/m3
% Desgaste por abrasion 10.42%
Forma o perfil angular
Textura Rugosa - cristalina

Fuente: Propia
El porcentaje de 0.49% de absorcion mostrada en la Tabla 19, inferior al
de la cantera Q'uenchi de 1.75% de la Tabla 17, por lo que la humedad superficial
tiene un valor de -0.29%, resultando el agua efectiva en 166.38 Lt/m3, 7Lt/m3 por

encima de la cantera Q’'uenchi de 159 Lt/m3.

De la Tabla 19, la forma angular y textura rugosa cristalina del agregado
disminuye la trabajabilidad, Sin embargo, al no presentar mucha absorcion se
incrementa el agua efectiva por lo que el asentamiento se incrementa a medida que
incrementamos el porcentaje de sienita (Slump: 8.55cm, 8.83cm, 9.10cm, 9.58cm)
segun Tabla 37, por lo que es aun mas trabajable que el concreto patrén (Slump:
8.15cm),

Por otro lado, se incrementa la cohesién con el mortero, por ende, éste es
un factor mas por el cual las probetas realizadas con mayores porcentajes de sienita
incrementan sus resistencias. Adicionalmente, al ser un material de angular,
requiere 20kg mas de agregado fino por m3 de concreto respecto del agregado
grueso de la cantera Q'uenchi, ya que las particulas presentan volumenes de
relleno por parte del mortero; incrementando su peso unitario respecto del concreto

patron.

» Curva granulométrica

La curva granulométrica mostrada en la Figura 18, se presenta fuera de los

limites de mayor y menor, sin embargo, se acercan mas al limite menor, del cual se
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puede deducir una deficiencia parcial en los porcentajes que pasa en los tamices

17, % principalmente. Por lo cual se muestra de forma aceptable.

Figura 17
Curva Granulométrica de AG - Cantera San Francisco

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Propia
C. Ensayo de abrasion - Roca sienita
Segun la norma NTP 400.019, y el TMN del agregado se opt6 por elegir la
gradacion A, con pesos retenidos en los tamices 11/2”, 17, % “y 72” con un peso total

de 5000 gramos, 12 esferas metalicas a 500 revoluciones segun la Tabla 20.

Tabla 20

Ensayo de abrasion roca sienita - cantera San Francisco

AGREGADO GRUESO - ROCA SIENITA - CANTERA SAN

FRANCISCO

Tipo de agregado Grueso
Muestra obtenida por Cuarteo
# Rev. 500.00
Carga abrasiva 12.00
Peso de la muestra (antes) 5000
Peso retenida en M. la N° 12 (final) 4479 Gr.
Peso del material que pasa la M. N° 12 521 Gr.
% abrasion 10.42%

Fuente: Propia
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El porcentaje de abrasion obtenida al ensayar el agregado grueso cantera
San Francisco (sienita), es de 10.42% segun la Tabla 20, lo cual nos demuestra
que esta dentro del rango establecido por las normas NTP 400.019 y ASMT C 131
que permiten hasta un 50% de desgaste, Aceptable para poder ser utilizado en la

fabricacién de concreto.

La sienita al ser una roca ignea, pluténica, con porcentajes mayores de
cuarzo, presenta éste porcentaje de desgaste, el cual estd 14.34% por debajo del
agregado de la cantera Q'uenchi Tabla 17, lo cual ayudara a disminuir el degaste
de elementos estructurales sometidos a impacto y desgaste como son el caso de

las obras hidraulicas presentes en la cuenca del rio San Gaban.

D. Ensayos quimicos

La Tabla 21, nos muestra un 9.83 de PH y 107.88 ppm de sales solubles.
Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los paradmetros permitidos para
la norma NTP 400.037, siendo compatible con el cemento RUMI tipo IP de alta

durabilidad a utilizar en la mezcla.

Tabla 21

Ensayo fisico - quimico de la sienita

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS METODOS
FISICO - QUIMICOS

1 Potencial de hidrégeno PH 9.83 Potenciémetro
2 Conductividad eléctrica pS/cm 168.3 Potenciémetro

NTP 339.177(2002)-
3 Cloruros como CI ppm 39.99

AASHTO T290

NTP 339.178(2002)-
4 Sulfatos como SO4~ ppm 42.2

AASHTO T290
5 Sales solubles totales ppm 107.88 Colorimetria

Fuente: Propia
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4.2 OEZ2: Determinar la dosificacion 6ptima

Preliminarmente en el apartado 3.5.5 Disefio de mezclas, se hizo el disefio
del concreto patron como también el disefio utilizando la sienita como agregado
grueso; del cual se obtuvo las dosificaciones para un 1m3 de concreto conforme a
la Tabla 22.

Tabla 22

Dosificacion para 1m3 de C° - Concreto Patron

Concreto patrén - Cantera Concreto con sienita - Cantera San
o Q'uenchi Francisco
Descripcidn
Peso Volumen Peso Volumen
Dosificacion Dosificacion
Kg/m3 m3 Kg/m3 m3
Cemento 1 414 9.75 1 414 9.75
Agregado
. 1.76 730 0.435 1.81 751 0.448
Fino
Agregado
2.35 975 0.744 2.33 965 0.715
Grueso
Agua 0.38 159 0.159 0.40 166 0.166

Fuente: Propia

La Tabla 22, muestra un incremento 21 Kg en la dosificacion de A.F. para
el disefio de mezclas de la sienita, una disminucion de 10 Kg en la dosificacién del
agregado grueso, esto debido principalmente a los pesos especificos, porcentaje
de humedad y absorcion de los agregados especificados en las Tablas 14, 16y 19.

De los datos de dosificacion de la Tabla 22, para 1 m3 de concreto, se
deriva la dosificacion de probetas cilindricas destinadas a ensayos a compresion y
traccion con g= 6” y una h=12" como también dosificacion para ensayos a flexién
con moldes prismaticos de 6” x6” x 20", para especimenes del concreto patrén y

concretos modificados en sus distintos porcentajes de sienita.

4.2.1 Concreto patrén — fc=280kg/cm2

» Corregido por humedad

La Tabla 23, muestra la dosificacion para para 1m3 de concreto, haciendo

uso del agua efectiva, del cual la relacion A/C resulta igual a 0.38, lo cual indica una
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disminucién de 0.086 respecto de la relacion A/C de disefio de 0.466. con un aporte

de humedad de 33.91 litros por parte de los agregados.

Tabla 23
Dosificaciéon Concreto Patron F'c=280 Kg/cm? — A/C Corregido por
Humedad
o Dosificacion peso/m3 Relacién
Descripcion Volumen
(En peso) (Kg) A/C
Cemento 1 414 9.75
A.F. 1.76 730 0.435
0.38
A.G. 2.35 975 0.744
Agua 0.38 159 0.159

Fuente: Propia

» Corrigiendo Unicamente la absorcion considerando los agregados secos

La Tabla 24, muestra la dosificacién para para 1m3 de concreto, haciendo
la correccion por humedad uUnicamente considerando la absorcion de los
agregados, teniéndose un incremento de 36 litros en el agua efectiva para sustituir
el agua absorbida por los agregados, lo cual incrementa en 0.084 la A/C respecto

de A/C de disefio, siendo éstas de 0.55 y 0.466 respectivamente.

Tabla 24
Dosificacion Concreto Patron F'c=280 kg/cm — A/IC Considerando

solo Absorcién

o Dosificacion peso/m3 Relacién
Descripcién Volumen
(En peso) (Kg) AlIC
Cemento 1 414 9.75
A.F. 1.76 730 0.435
0.55
A.G. 2.35 975 0.744
Agua 0.55 229 0.229

Fuente: Propia

4.2.2 Concreto con roca sienita como agregado grueso (fc= 280Kg/cm?2)

» Corregido por humedad

La Tabla 25, muestra la dosificacién para para 1m3 de concreto, haciendo

uso del agua efectiva, del cual la relacion A/C resulta igual a 0.40, lo cual indica una
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disminucién de 0.066 respecto de la relacion A/C de disefio de 0.466. con un aporte

de humedad de 26.62 litros por parte de los agregados.

Tabla 25
Dosificacién con roca sienita F'c=280 kg/cm2 — AIC corregido por humedad

o Dosificacion peso/m3 Relacién
Descripcion Volumen
(En peso) (Kg) AIC
Cemento 1 414 9.75
Agregado
) 1.81 751 0.448
Fino
0.40
Agregado
2.33 965 0.715
Grueso
Agua 0.40 166 0.166

Fuente: Propia

» Corrigiendo Unicamente la absorciéon considerando los agregados secos

La Tabla 26, muestra la dosificacién para para 1m3 de concreto, haciendo
la correccion por humedad Unicamente considerando la absorcion de los
agregados, teniéndose un incremento de 24 litros en el agua efectiva para sustituir
el agua absorbida por los agregados, lo cual incrementa en 0.064 la relacion A/C
respecto de la relacibn A/C de disefio, siendo éstas de 0.53 y 0.466

respectivamente.
Tabla 26
Dosificaciones con roca sienita F'c=280 kg/cm2 — AIC considerando solo
absorcion
o Dosificacion peso/m3 Relacién
Descripcién Volumen
(En peso) (Kg) AlC
Cemento 1 414 9.75
Agregado
1.81 751 0.448
Fino
0.53
Agregado
2.33 965 0.715
Grueso
Agua 0.53 217 0.217

Fuente: Propia
De las Tablas 23,24,25, 26 y de los resultados del apartado 4.3.2 influencia

de las propiedades mecanicas del concreto se deduce que la resistencia del
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concreto esta vinculada directamente a la relacion A/C, teniendo ésta una relacion
inversa a la resistencia, es decir que haya mas cantidad de cemento por menos
cantidad de agua; entre mayor resistencia busquemos alcanzar menor deberia ser

la relacion A/C.

Sin embargo, el resultado para la dosificacion del concreto patron corregido
por humedad muestra menos relacion A/C, siendo ésta 0.38 y de 0.40 en las tablas
23 y 25, para la dosificacion con agregado de la cantera Q’'uenchi y roca sienita
respectivamente, es decir que la mayor resistencia deberia alcanzarla el concreto
patrén, empero la mayor resistencia es alcanzada por los concretos dosificados con
porcentajes de sienita, mostrandose mayor entre mas es el porcentaje de adicion

de sienita.

Esto se podria explicar en las dosificaciones con relacion A/C considerando
solo la absorcion, ya que las humedades de los agregados son variables que
pueden eliminarse al disefiar el concreto con agregados secos. En ésta situacion el
agua efectiva del concreto patrén es de 229Lt y de 217Lt para el concreto con
sienita, lo que resulta en relaciones de A/C 0.55 y 0.53 respectivamente mostradas
en las Tablas 24 y 26, lo que tiene sentido ya que la mayor resistencia promedio a
compresion alcanzada segun tabla 47 comparativa, es de 318.88 Kg/cm2 al 100%
de sustitucion de agregado grueso por sienita a los 28 dias, comparandolo a la

mayor “f'c” alcanzada por el concreto patron que es de 293.64Kg/cm?2.

Esto muestra claramente que la trabajabilidad se incrementa al afiadir
porcentajes mas altos de sienita como agregado grueso, sin perder resistencia,
debido principalmente a la poca absorcién del agregado de sienita (0.49%), que
influye en la relacion A/C en comparacion a los (1.75%) del agregado grueso de la
Cantera Q’'uenchi, adicionalmente mencionar que la absorcion del agregado fino es
indiferente en ésta comparacion ya que es el mismo para ambas dosificaciones,

pero que indudablemente incrementan la cantidad de agua efectiva.

Por otro lado, mencionar que los 21.00 Kg adicionales de agregado fino en
la dosificacion de la roca sienita obedece a la forma angular del agregado grueso a
ser cubierta por éste, por otro lado, los 10.00 Kg adicionales del agregado grueso
de la cantera Q’'uenchi con respecto al agregado grueso de sienita se debe a que

éste ocupa mayor espacio dentro del m3 de concreto.
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4.2.3 Dosificaciéon de porcentajes segun ensayo a realizar

A. Dosificacion para probetas cilindricas (Ensayos a Compresion y
Traccién)
La Tabla 27, muestra la dosificacién del concreto patrén con agregados de

la cantera Q’uenchi, para una probeta cilindrica diametro g = 6” y una h=127,

haciendo uso del agua efectiva de 0.843 litros.

Tabla 27
Dosificacion de C° para Probeta — g 0.15m y h=0.30m

CONCRETO PATRON:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 100%

Descripcion Peso/probeta Und.
Kg.

Cemento 2.195 Kg

AF. 3.868 Kg

A.G. 5.167 Kg

Agua 0.843 It

Fuente: Propia

La Tabla 28, muestra la dosificacién del concreto dosificado con el 75% de
agregado grueso de la cantera Q'uenchi y el 25% de la cantera San Francisco
(sienita), para una probeta cilindrica diametro g = 6” y una h=12", con la misma

cantidad de agua y cemento que el concreto patron.

Tabla 28
Dosificacion de C° Modificado 25% Sienita para Probeta — g 0.15m y h=0.30m

CONCRETO MODIFICADO:

AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 75%

AG: cantera San Francisco= 25%

Descripcion Peso/probeta Und.
Kg.

Cemento 2.195 Kg

A.F. 3.868 Kg

A.G. 3.875 Kg

A.G. Sienita 1.278 Kg

Agua 0.843 It

Fuente: Propia
La Tabla 29, muestra la dosificacion del concreto dosificado con el 50% de

A.G. de la cantera Q'uenchi y el 50% de la cantera San Francisco (sienita), para
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una probeta cilindrica diametro @ = 6” y una h=12", con la misma cantidad de agua

y cemento que el concreto patron.

Tabla 29

Dosificacién de C° Modificado 50% Sienita para Probeta — g 0.15m y h=0.30m

CONCRETO MODIFICADO:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 50%

AG: cantera San Francisco= 50%

o Peso/probeta
Descripcion
Kg.

Cemento 2.195
Agregado Fino 3.868
Agregado Grueso 2.584
Sienita 2.556
Agua 0.843

Kg
Kg
Kg
Kg
It

Unidad

Fuente: Propia

La Tabla 30, muestra la dosificacion del concreto dosificado con el 75% de

A.G. de Q’uenchi y el 25% de San Francisco (sienita), para una probeta cilindrica

diametro @ = 6” y una h=12", con la misma cantidad de agua y cemento que el

concreto patrén.

Tabla 30

Dosificacion de C° Modificado 75% Sienita para Probeta — g 0.15m y h=0.30m

CONCRETO MODIFICADO:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 25%

AG: cantera San Francisco= 75%

o Peso/probeta
Descripcion
Kg.

Cemento 2.195
A.F. 3.868
A.G. 1.292
A.G. Sienita 3.834
Agua 0.843

und.

Kg
Kg
Kg
Kg

Fuente: Propia
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La Tabla 31, muestra la dosificacién del concreto dosificado con el 100%
de agregado de San Francisco (sienita), para una probeta cilindrica diametro g = 6”
y una h=12", con 0.882 Lt de agua y la misma cantidad de cemento que el concreto

patréon.

Tabla 31
Dosificacion de C° Modificado 100% Sienita para Probeta — g 0.15m y h=0.30m

CONCRETO MODIFICADO CON SIENITA COMO
AGREGADO GRUESO:
AF: cantera Q'uenchi = 100%

AG: cantera San Francisco= 100%

o Peso/probeta
Descripcién Und.
Kg.
Cemento 2.195 Kg
AF. 3.980 Kg
A.G. Sienita 5.112 Kg
Agua 0.882 It

Fuente: Propia

B. Dosificacion para probetas Prisméticas (Ensayos a flexion)

La Tabla 32, muestra la dosificacién del concreto patrén con agregados de
la cantera Q’uenchi, para una probeta prismatica de dimensiones 6"x6"x20”,
haciendo uso del agua efectiva de 1.88 litros, el incremento se debe al volumen

mayor que presenta éste molde.

Tabla 32
Dosificacion de C° para Probeta Prismatica — 6"x6"x20"

CONCRETO PATRON:
AF: CANTERA Q'UENCHI = 100%
AG: CANTERA Q'UENCHI= 100%

Descripcion Peso/Kpgobeta Unidad
Cemento 4.887 Kg
Agregado Fino 8.611 Kg
Agregado 11.504 Kg
Grueso

Agua 1.88 It

Fuente: Propia

La Tabla 33, muestra la dosificacién del concreto dosificado con el 75% de
agregado grueso de la cantera q’'uenchi y el 25% de la cantera San Francisco
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(sienita), para una probeta prismatica de dimensiones 6"x6"°x20”, con la misma
cantidad de agua y cemento que el concreto patrén de 1.88.

Tabla 33
Dosificacién de C° Modificado 25% Sienita para Probeta — 6"x6"x20"

CONCRETO MODIFICADO:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 75%

AG: cantera San Francisco= 25%

o Peso/probeta i
Descripcion Unidad
Kg.

Cemento 4.887 Kg
Agregado Fino 8.611 Kg
Agregado Grueso 8.628 Kg
Sienita 2.845 Kg
Agua 1.877 It

Fuente: Propia
La Tabla 34, muestra la dosificacion del concreto dosificado con el 50% de
A.G. de Q’'uenchi y el 50% de San Francisco (sienita), para una probeta prismatica
de dimensiones 67x6"x20”, con la misma cantidad de agua y cemento que el

concreto patréon de 1.88.

Tabla 34
Dosificacion de C° Modificado 50% Sienita para Probeta — 6"x6"x20"

CONCRETO MODIFICADO:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera Q'uenchi= 50%

AG: cantera San Francisco= 50%

o Peso/probeta )
Descripcion Unidad
Kg.
Cemento 4.887 Kg
Agregado Fino 8.611 Kg
Agregado Grueso 5.752 Kg
Sienita 5.691 Kg
Agua 1.877 It

Fuente: Propia

La Tabla 35, muestra la dosificacién del concreto dosificado con el 25% de
A.G. de Q’'uenchiy el 75% de San Francisco (sienita), para una probeta prismatica
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de dimensiones 6"x6"x20”, con la misma cantidad de agua y cemento que el
concreto patrén de 1.88.

Tabla 35
Dosificacién de C° Modificado 75% Sienita para Probeta — 6"x6"x20"

CONCRETO MODIFICADO:

AF: cantera Q'uenchi =100%
AG: cantera Q'uenchi= 25%

AG: cantera San Francisco= 75%

o Peso/probeta .
Descripcién Unidad
Kg.
Cemento 4.887 Kg
Agregado Fino 8.611 Kg
Agregado Grueso 2.876 Kg
Sienita 8.536 Kg
Agua 1.877 It

Fuente: Propia
La Tabla 36, muestra la dosificacion del concreto dosificado con el 100%
de agregado grueso de la cantera San Francisco (sienita), para una probeta
prismatica de dimensiones 6”x6"x20”, con 1.963 Lt de agua y la misma cantidad de

cemento que el concreto patron

Tabla 36
Dosificacion de C° Modificado 100% Sienita para Probeta — 6"x6"x20"

CONCRETO PATRON:
AF: cantera Q'uenchi = 100%
AG: cantera San Francisco= 100%

o Peso/probeta .
Descripcién Unidad
Kg.
Cemento 4.887 Kg
Agregado Fino 8.862 Kg
Agregado Grueso 11.382 Kg
Agua 1.963 It

Fuente: Propia
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4.3 OE3: Influencia de la sienita en el concreto F’c=280Kg/Cm?
4.3.1 influencia en las propiedades fisicas del concreto
A. Consistencia del concreto patron (asentamiento)
Segun la Tabla 37 y Figura 18, se demuestra un incremento en el
asentamiento, lo cual se traduce en una mejor trabajabilidad a medida que se

incrementa los porcentajes de sienita, teniendo un asentamiento de 9.58cm con
una relacion A/C de 0.40.

Tabla 37

Prueba de Consistencia Mediante el Asentamiento del C° Patron y Modificado

CONSISTENCIA DEL CONCRETO ( POR ASENTAMIENTO)

DESCRIPCION MUESTRAS SLUMP(cm)
CONCRETO PATRON: Si 8.15

8.6
CONCRETO + 25% DE SIENITA 85 8.55

8.8
CONCRETO + 50% DE SIENITA 885 8.83
CONCRETO + 75% DE SIENITA gg 9.10
CONCRETO + 100% DE SIENITA 99655 9.58

Fuente: Propia

Con un asentamiento de 9.58 de la tabla anterior, se obtiene la mayor
resistencia a compresion traccion y flexion de 318.88Kg/cm2, 32.81 Kg/cm2y 42.67
Kg/cm2 a los 28 dias, sin embargo, segun la Tabla 38, existe un incremento del
porcentaje de exudacion de 2.37, lo cual supera en 0.37 el limite aceptable de

exudacion segun norma ASTM C 232, para lo cual se recomendaria usar un aditivo.

71



Figura 18
Consistencia de C° Patron y Modificado

10.00
9.50

9.00
8.50
8.00
7.50

7.00
CONCRE | CONCRE @A CONCRE @ CONCRE CONCRE
T0 TO + TO + TO + TO +
PATRON: 25% DE = 50%DE = 75%DE @ 100% DE
SIENITA  SIENITA = SIENITA = SIENITA
B ASENTAMIENTO

SLUMP(cm) 8.15 8.55 8.83 9.10 9.58

Fuente: Propia
En cuanto a la consistencia tanto el concreto patron como los distintos
porcentajes de sienita como agregado grueso se mantienen en una consistencia
plastica de 3" a 47, existiendo una diferencia de 1.43 entre el concreto patron y el

100% de sienita sustituida.

B. Ensayo de exudacion

De la Tabla 38 y Figura 19, se demuestran un incremento en la exudacion
con un valor de 2.37%, estando 0.37% por encima de lo recomendado por la norma
ASTM C232, por lo que se recomienda el uso de aditivos para mitigar ésta

condicion.

Tabla 38

Prueba de Exudacion del C° Patron y Modificado

EXUDACION DEL CONCRETO
EXUDACION DEL C°

DESCRIPCION MUESTRAS

(%)
CONCRETO PATRON ;i 2.10
CONCRETO + 25% DE 2.16 216
SIENITA 2.15 '
CONCRETO + 50% DE 2.22 991
SIENITA 2.2 '
CONCRETO + 75% DE 2.29 299
SIENITA 2.28 '
CONCRETO + 100% DE 2.35 237
SIENITA 2.38 :

Fuente: Propia
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Habiéndose obtenido una mayor resistencia tanto a la compresion, traccion
y flexion a medida que se incrementaba la sustitucién de sienita de 318.88Kg/cm2,
32.81 Kg/cm2 y 42.67 Kg/cm2 a los 28 dias respectivamente, lo cual es positivo.

La Figura 19, muestra un incremento de 0.27% en la exudacion del
concreto patrén con respecto de la dosificacion de sienita al 100% de sienita como
agregado grueso, esto debido principalmente al peso especifico de 2.61gr/cm3 de
la sienita en comparacién de los 2.53gr/cm3 del agregado grueso de la cantera

Q’uenchi.

Figura 19

Exudacién del Concreto

2.40
2.35

2.30
2.25
2.20
2.15
2.10
2.05
2.00

1.95
CONCRE = CONCRE CONCRE CONCRE CONCRE
TO TO + TO + TO + TO +
PATRON | 25% DE = 50% DE = 75% DE 100%
SIENITA = SIENITA = SIENITA DE
SIENITA
B EXUDACION DEL CONCRETO

(%) 2.10 2.16 221 2.29 2.37
0

Fuente: Propia

C. Peso unitario del concreto

La Tabla 39, muestra un incremento en el peso unitario a medida que se
incrementa la cantidad de sienita en la mezcla alcanzando a 2208.21 Kg/m3 a un
100% de sustitucion de sienita estando dentro del rango establecido por la Norma
E.060 de un concreto normal de 2,300Kg/m3 en promedio, esto obedece
principalmente al peso especifico de 2.61gr/cm3 superior al agregado de la cantera
Q’uenchi de 2.53gr/cm3. Sin embargo, se alcanza mayores resistencias a medida
gue se incrementa el peso unitario, siendo 318.88Kg/cm2, 32.81 Kg/cm2 y 42.67
Kg/cm2 las resistencias de compresion, traccion y flexion a los 28 dias

respectivamente.
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Tabla 39
Peso Unitario del Concreto Fresco

PESO UNIT. C°
DESCRIPCION MUESTRAS P.U. C*
(Kg/m3)
2195.14
CONCRETO PATRON P 2193.02
CONCRETO + 25% DE  2199.38
SIENITA 2202.2 2200.79
CONCRETO +50% DE ~ 2203.62
SIENITA 2205.73 2204.68
CONCRETO + 75% DE  2207.15
SIENITA 2206.44 2206.80
CONCRETO + 100% 2207.85
DE SIENITA 2208.56 2208.21

Fuente: Propia

La figura 20, muestra una diferencia de 15.19Kg/m3 entre el concreto
patron y el concreto elaborado con la sustitucion del 100% de sienita, ésta
propiedad es importante debido a las solicitaciones de esfuerzos a compresion y
traccidn que requiere una presa derivadora, un estribo de puente o cualquier otro

presente en proyectos de la cuenca San Gaban.

Figura 20
P.U. -Concreto

2210.00

2205.00
2200.00
2195.00
2190.00 l

2185.00
CONCRE | CONCRE = CONCRE  CONCRE @ CONCRE
TO TO + TO + TO + TO +
PATRON 25% DE 50% DE 75% DE 100% DE
SIENITA SIENITA SIENITA SIENITA
M PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2193.02  2200.79 = 2204.68 @ 2206.80 = 2208.21
(Kg/m3)

Fuente: Propia
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D. Contenido de aire

La Tabla 40, muestra una disminucion de aire atrapado a medida que se
incrementa el porcentaje de sienita en la mezcla llegando a 2.01% al sustituir el
100% de sienita como agregado grueso, siendo de 7% lo recomendado por la
norma E0.60 para concretos a exposicion severa por lo que éste valor se encuentra
dentro de los parametros establecidos, Cumpliéndose ademas la premisa que a
menor cantidad de aire atrapado mayor sera la resistencia del concreto.

Tabla 40
Contenido de Aire

CONT. DE AIRE

DESCRIPCION MUESTRAS  CONT. AIRE (%)
CONCRETO PATRON 31421 2.13
CONCRETO + 25% DE 21 209
SIENITA 2.08 '
CONCRETO + 50% DE 2.08 207
SIENITA 2.06 '
CONCRETO + 75% DE 2.05 204
SIENITA 2.03 '
CONCRETO + 100% 2.00 201

DE SIENITA 2.02 '

Fuente: Propia
La Figura 21, muestra 0.12% de diferencia entre el concreto patron y el
concreto elaborado con la sienita sustituyendo el 100% de agregado grueso. este
porcentaje adicional es uno de los factores que indudablemente participa en el
incremento de resistencia de concreto elaborado con sienita como se puede
observar en la Tabla 47, lo cual confirma la relacién inversa que existe entre la

porosidad o contenido de aire y la resistencia.

Figura 21
Cont. Aire en el C°

2.15

2.10
2.05
3

1.95
CONCRET | CONCRET = CONCRET = CONCRET | CONCRET

(o] 0 +25% O +50% 0+75% | O+100%
PATRON DE DE DE DE
SIENITA SIENITA SIENITA SIENITA
W AIRE ATRAPADO (%) 2.13 2.09 2.07 2.04 2.01

Fuente: Propia
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E. Prueba de temperatura

Los resultados de la Tabla 41, muestran una variacion de temperatura de
2.25°C entre el concreto patrén y el concreto elaborado al sustituir el 100% de

agregado grueso de la mezcla por sienita, mostrando un ligero incremento.

Tabla 41
Prueba de Temperatura del C° Patrén y Modificado

TEMPREATURA DEL CONCRETO

DESCRIPCION MUESTRAS TEMP'(E('?;?TURA
125
CONCRETO PATRON: 12.50
125
CONCRETO + 25% DE 13.2 -
SIENITA 13.3 :
CONCRETO + 50% DE 13.6 e
SIENITA 137 :
CONCRETO + 75% DE 143 s
SIENITA 14.4 ’
CONCRETO + 100% DE 14.7 s
SIENITA 14.8 :

Fuente: Propia
Los valores mostrados en la Tabla 41 y Figura 22, se encuentran dentro del
rango establecido por la Norma E 0.60 de un méaximo de 32°C

Figura 22

Temperatura - Patrén y Modificado

15.00

14.50
14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
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11.00
CONCRETO = CONCRETO | CONCRETO @ CONCRETO ' CONCRETO
PATRON: +25% DE +50% DE +75% DE +100% DE
SIENITA SIENITA SIENITA SIENITA
u
TEMPERATURA 12.50 13.25 13.65 14.35 14.75

(C)

Fuente: Propia
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4.3.2 influencia en las propiedades mecéanicas del concreto

A. Ensayos a compresion
% Concreto patrén

Se realizaron 02 probetas cilindricas (D= 6” H=12"), las cuales fueron

ensayadas en la prensa a edades dictadas por la norma, obteniéndose:

Tabla 42

Concreto patron - Ensayo a Compresion

Edad Muestral Muestra2 Promedio % Alcanzado
07dias 179.19 189.41 184.3 65.82
14 dias 241.55 235.55 238.55 85.20
28 dias 294.03 293.25 293.64 104.87

Fuente: Propia
La tabla 42, muestra que el porcentaje alcanzado de 65.82% esta por
debajo del 70% de resistencia que deberia alcanzar a los 7 dias segun NTP
339.034; los 85.20% esta 4.8% por debajo de lo recomendado por la norma NTP
339.034 que es del 90% a los 14 dias; sin embargo, el “f'c” alcanzada a los 28 dias
de 293.64Kg/Cm? alcanza un f'c=104.87% a los 28 dias cumpliendo los parametros
dictados por la NTP 339.034.

% Concreto incorporando 25 % de sienita

Se elaboraron dos probetas cilindricas de (D=0.15 y h=0.30m),

ensayandolas a edades dictadas por la norma, obteniéndose:

Tabla 43

Concreto Modificado al 25% de Sienita - Ensayo a Compresion

%
Muestral Muestra2 Promedio

Edad Alcanzado
O7dias 187.77 188.97 188.37 67.28
14 dias 240.76 243.62 242.19 86.50
28 dias 297.32 302.16 299.74 107.05

Fuente: Propia
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La tabla 43, muestra que el porcentaje alcanzado de 67.28% esta por
debajo del 70% de resistencia que deberia alcanzar a los 7 dias segun NTP
339.034; los 85.50% esta 3.5% por debajo de lo recomendado por la norma NTP
339.034 que es del 90% a los 14 dias; sin embargo, la resistencia alcanzada a los
28 dias de 299.74Kg/cm2 alcanza un 107.05% de resistencia a los 28 dias
cumpliendo los pardmetros dictados por la NTP 339.034.

% Concreto incorporando 50 % de sienita

Se elaboraron dos probetas cilindricas de (D=0.15m y H=0.30m),

ensayandolas a edades dictadas por la norma, obteniéndose:

Tabla 44

Concreto Modificado al 50% de Sienita - Ensayo a Compresion

Muestral Muestra?2 Promedio % Alcanzado

Edad

O7dias 193.20 197.00 195.10 69.68
14 dias 247.02 243.28 245.15 87.55
28 dias 302.93 304.70 303.82 108.51

Fuente: Propia
La tabla 44, muestra que el porcentaje alcanzado de 69.68% esta por
debajo del 70% de resistencia que deberia alcanzar a los 7 dias segun NTP
339.034; los 85.50% esta 2.45% por debajo de lo recomendado por la norma NTP
339.034 que es del 90% a los 14 dias; sin embargo, la resistencia alcanzada a los
28 dias de 303.82Kg/cm2 alcanza un 108.51% de resistencia a los 28 dias

cumpliendo los pardmetros dictados por la NTP 339.034.

% Concreto con incorporaciéon de 75 % de sienita

Se elaboraron dos probetas cilindricas de (D=0.15m y H=0.30m),

ensayandolas a edades dictadas por la norma, obteniéndose:
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Tabla 45

Concreto Modificado al 75% de Sienita - Ensayo a Compresion

Muestral Muestra2 Promedio % Alcanzado

Edad

07dias 199.95 206.21 203.08 72.53
14 dias 255.67 248.54 252.105 90.04
28 dias 312.99 305.88 309.435 110.51

Fuente: Propia
La tabla 45, muestra que el porcentaje alcanzado de 72.53% esta por
encima del 70% de resistencia que deberia alcanzar a los 7 dias segun NTP
339.034; los 90.04% esta 0.04% por encima de lo recomendado por la norma NTP
339.034 que es del 90% a los 14 dias; la “fc” alcanzada a los 28 dias de
309.44Kg/cm2 alcanza un 110.51% de “f'c” a los 28 dias cumpliendo los pardmetros
dictados por la NTP 339.034.
% Concreto con incorporacion de 100 % de sienita
Se elaboraron dos probetas cilindricas de (D=0.15m y H=0.30m),

ensayandolas a edades dictadas por la norma, obteniéndose:

Tabla 46
Concreto Modificado al 100% de Sienita - Ensayo a Compresion
Edad Muestral Muestra2 Promedio % Alcanzado
07dias 208.08 215.89 211.985 75.71
14 dias 260.55 261.11 260.83 93.15
28 dias 316.21 321.54 318.875 113.88

Fuente: Propia
La tabla 46, muestra que el porcentaje alcanzado de 75.71% esta por
encima del 70% de resistencia que deberia alcanzar a los 7 dias segun NTP
339.034; los 93.15% esta 3.15% por encima de lo recomendado por la norma NTP
339.034 que es del 90% a los 14 dias; la resistencia alcanzada a los 28 dias de
318.88 Kg/cm2 alcanza un 113.88 % de resistencia a los 28 dias cumpliendo los
parametros dictados por la NTP 339.034. al sustituir el 100% de agregado grueso

por sienita.
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<> Interpretacion de resultados de ensayos a compresion
Figura 23
Resistencia a Compresion a los 7 dias

F'C A LOS 7 DIiAS
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Fuente: Propia
La Figura 23, muestra que, a los 7 dias el CP alcanza 184.3 Kg/cm2 que
representa el 65.82% de F’c de disefio, mientras que el concreto elaborado con el
100% de sienita como agregado grueso desarrollé 211.99Kg/Cm? que indica el
75.71% de F’c de disefio; esto muestra que el concreto elaborado con sienita
alcanza con mayor rapidez la resistencia de disefio a los 7 dias, la mejora se

materializa en un 9.89% respecto del concreto patron.

Figura 24
Resistencia a Compresion a los 14 dias

F'C A LOS 14 DIAS
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Fuente: Propia
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La Figura 24, muestra a los 14 dias el CP alcanza 238.55 Kg/Cm? que indica
el 85.20% de F’c de disefio, mientras que el concreto elaborado con el 100% de
sienita como agregado grueso desarrollé 260.83Kg/Cm? que indica el 93.15 % de
la F’c de disefo; esto muestra que el concreto elaborado con sienita alcanza con
mayor rapidez la resistencia de disefio a los 14 dias, la mejora se materializa en un

7.96% respecto del concreto patron.

Figura 25

Resistencia a Compresion a los 28dias

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28DIAS
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Fuente: Propia
La Figura 25, muestra que a los 28 dias el CP alcanza 293.64 Kg/Cm? que
indica el 104.87% del f'c de diseiio, mientras que el concreto elaborado con el 100%
de sienita como agregado grueso desarroll6 318.88Kg/cm2 que representa el
113.88 % de la resistencia de disefio; esto muestra que el concreto elaborado con
sienita alcanza y supera en 38.88 Kg/cm2 la resistencia de disefio a los 28 dias, la

mejora se materializa en un 9.01% respecto del concreto patrén.
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X Comparativo de resistencias a compresion concreto patrony
concretos modificados con sienita a distintas edades

La Tabla 47, muestra la resistencia del CP como también los porcentajes
de sustitucion de agregado grueso por sienita a distintas edades, segun el ensayo
de compresién normalizado para la obtencién de la resistencia a compresion de
especimenes de geometria cilindrica NTP 339.034. donde se observa el mayor
valor alcanzado de fc=318.88Kg/cm2 elaborado con sienita como sustituto del
agregado grueso en un 100% a los 28 dias, cabe aclarar que los porcentajes
alcanzados a los 7 y 14 dias que cumple con lo establecido en la norma

anteriormente citada son los concretos con sustitucién del 75% y 100% de sienita.

Tabla 47
Comparativo de Resistencias a Compresion Concreto Patron y Concretos
Modificados con Sienita a los 7,14 y 28 dias

Muestral Muestra2 Promedio % Alcanzado

Edad
O7dias 179.19 189.41 184.3 65.82
CONCRETO PATRON 14 dias 241.55 235.55 238.55 85.20
28 dias 294.03 293.25 293.64 104.87
O7dias 187.77 188.97 188.37 67.28
CONCRETO + 25%
14 dias 240.76 243.62 242.19 86.50
DE SIENITA
28 dias 297.32 302.16 299.74 107.05
O7dias 193.20 197.00 195.10 69.68
CONCRETO + 50%
14 dias 247.02 243.28 245.15 87.55
DE SIENITA
28 dias 302.93 304.70 303.82 108.51
07dias 199.95 206.21 203.08 72.53
CONCRETO + 75%
14 dias 255.67 248.54 252.105 90.04
DE SIENITA
28 dias 312.99 305.88 309.435 110.51
CONCRETO + 100% 07dias 208.08 215.89 211.985 75.71
DE SIENITA 14 dias 260.55 261.11 260.83 93.15
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28 dias 316.21 321.54 318.875 113.88

Fuente: Propia

Figura 26
Comparativo de Resistencia a Compresion

COMPARATIVO DE RESISTENCIA A COMPRESION
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Fuente: Propia

La Figura 26, muestra la resistencia del CP y los concretos modificados
con sienita como agregado grueso, donde existe una tendencia a incrementarse

segun se crece la cantidad de roca sienita como A.G. a distintas edades.
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Figura 27
Relacion entre Resistencia a Compresion y Dias de Curado

RELACION ENTRE RESITENCIA A COMPRESION Y DIAS DE CURADO
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Fuente: Propia
La Figura 27, muestra la ganancia o incremento de resistencia a medida
que pasan los dias en la posa de curado; siendo la curva roja de concreto patron
con la menor resistencia alcanzada a diferentes edades y la curva verde para el
concreto elaborado con la sustitucién de roca sienita al 100% quien tiene el mayor
desarrollo de resistencia a las edades de 7, 14 y 28 dias; existe paralelismo en el

comportamiento de las curvas.

B. Ensayos atraccion

% Concreto patrén
Se realizaron 02 probetas cilindricas de 6” de didmetro y 20” de altura, las

cuales fueron ensayadas en la prensa a los 14 y 28 dias, obteniéndose:

Tabla 48
Ensayo a traccion del concreto patron

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio
Alcanzado
07dias - - - -
14 dias 20.64 21.53 21.085 7.53
28 dias 28.68 29.47 29.075 10.38
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Fuente: Propia
La tabla 48, muestra que el porcentaje alcanzado de 7.53% respecto de la
F’c de disefio, a los 14 dias, y de 10.38% a los 28 dias alcanzando 29.075Kg/cm?2.
La dosificacion realizada tanto para el concreto patron como para la sienita en el
ensayo a compresion es la misma utilizada para el ensayo a traccion, por lo que los
porcentajes alcanzados a distintas edades seran mucho menores respecto de los

alcanzados anteriormente.

%+ Concreto con incorporaciéon de 25 % de sienita
Se elaboraron dos especimenes de (D=6" y H=20"), ensayandolas en la

prensa a los 14 y 28 dias, obteniéndose:

Tabla 49

Concreto Modificado al 25% de Sienita - Ensayo a Traccion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio

Alcanzado
07dias - - - -
14 dias 21.22 21.79 21.505 7.68
28 dias 30.7 29.01 29.855 10.66

Fuente: Propia
La tabla 49, muestra que el porcentaje alcanzado de 7.68% respecto de la
F’'c de disefio a los 14 dias, y de 10.66% a los 28 dias alcanzando 29.86Kg/cm2;

0.79 Kg/cm?2 mas respecto del CP con un 0.28% de porcentaje adicional.

% Concreto con incorporacion de 50 % de sienita

Se elaboraron dos especimenes de (D=6" y H=20"), ensayandolas en la

prensa a los 14 y 28 dias, obteniéndose:

Tabla 50

Concreto Modificado al 50% de Sienita - Ensayo a Traccion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio

Alcanzado
O7dias - - - -
14 dias 23.28 23.76 23.52 8.40
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28 dias 30.41 31.07 30.74 10.98

Fuente: Propia
La tabla 50, muestra que el porcentaje alcanzado de 8.40% respecto de la
F’'c de disefio a los 14 dias, y de 10.98% a los 28 dias alcanzando 30.74Kg/cm2;

1.27 Kg/Cm? mas respecto del CP con un 0.6% de porcentaje adicional.

% Concreto con incorporacion de 75 % de sienita

Se elaboraron dos especimenes de (D=6" y H=20"), ensayandolas en la

prensa a los 14 y 28 dias, obteniéndose:

Tabla 51

Concreto Modificado al 75% de Sienita - Ensayo a Traccion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio
Alcanzado
O7dias - - - -
14 dias 25.42 24.74 25.08 8.96
28 dias 31.59 31.15 31.37 11.20

Fuente: Propia
La tabla 51, evidencia que el porcentaje alcanzado de 8.96% respecto de
la F’c de disefio a los 14 dias, y de 11.20% a los 28 dias alcanzando 31.15 Kg/cm2;

1.68 Kg/cm2 mas respecto del CP con un 0.82% de porcentaje adicional.

% Concreto con incorporaciéon de 100% de sienita
Se elaboraron dos especimenes de (D=6" y H=20"), ensayandolas en la

prensa a los 14 y 28 dias, obteniéndose:

Tabla 52

Concreto Modificado al 100% de Sienita - Ensayo a Traccion

%

Edad Muestral  Muestra2 Promedio
Alcanzado
O7dias - - - -
14 dias 26.31 27.02 26.665 9.52
28 dias 33.23 32.39 32.81 11.72

Fuente: Propia
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Finalmente, la tabla 52 evidencia que el porcentaje alcanzado de 9.52%
respecto de la F'c de disefio a los 14 dias, y de 11.72% a los 28 dias alcanzando
32.81 Kg/cm2; 3.34 Kg/cm2 mas respecto del concreto patréon con un 1.34 % de

porcentaje adicional.

<> Interpretacion de resultados de ensayos a traccion

La Figura 28 muestra que a los 14 dias el CP alcanza 21.1 Kg/Cm? que
indica el 7.53% de F’c de disefio, mientras que el concreto elaborado con el 100%
de sienita como agregado grueso desarrollé 26.67Kg/cm2 que representa el 9.52%
de la resistencia de disefio; esto muestra que el concreto elaborado con sienita
alcanza con mayor rapidez la resistencia de disefio a los 14 dias, la mejora se
materializa en un 1.99% respecto del concreto patron.

Figura 28

Resistencia a Traccion a los 14 dias
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Fuente: Propia
La Figura 29, muestra que a los 28 dias el CP alcanza 29.1 Kg/Cm? que
indica el 10.38% de la F’c de disefio, mientras que el concreto elaborado con el
100% de sienita como agregado grueso desarrollé 32.81Kg/Cm? que indica el
11.72% de la F’c de disefo; esto muestra que el concreto elaborado con sienita
alcanza con mayor rapidez la resistencia de disefio a los 28 dias, la mejora se

materializa en un 1.33% respecto del concreto patron.
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Figura 29
Resistencia a Traccion a los 28 dias
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X Comparativo de resistencias a traccion de concreto patrény
concretos modificados con sienita alos 14y 28 dias
La Tabla 53, muestra la resistencia a traccion del CP como también los
porcentajes de sustitucion de agregado grueso por sienita a edades de 14 y 28 dias
segun el ensayo a traccion normalizado de la NTP 339.084. donde se observa el
mayor valor alcanzado que es de 11.72Kg/cm2 del concreto elaborado con sienita

como sustituto del A.G. en un 100% a los 28 dias.

Tabla 53
Comparativo de Resistencias a Traccion de Concreto Patron y Concretos

Modificados con Sienita a los 14 y 28 dias

) %
Muestra Muestra Promedi

DESCRIPCION Edad Alcanzad
1 2 0
(0]
O7dias - - - -
CONCRETO PATRON 14 dias  20.64 2153 21.085 7.53
28 dias  28.68 20.47 29.075 10.38
CONCRETO + 25% DE 07dias ; - ; ]
SIENITA 14 dias  21.22 21.79 21.505 7.68
28dias  30.7 29.01 29.855 10.66
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CONCRETO + 50% DE
SIENITA

CONCRETO + 75% DE
SIENITA

CONCRETO + 100 % DE
SIENITA

07dias
14 dias
28 dias

07dias
14 dias
28 dias

07dias
14 dias
28 dias

23.28
30.41

25.42
31.59

26.31
33.23

23.76
31.07

24.74
31.15

27.02
32.39

23.52
30.74

25.08
31.37

26.665
32.81

8.40
10.98

8.96
11.20

9.52
11.72

Fuente: Propia
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La Figura 30, muestra la resistencia del CP y los concretos modificados

con sienita como agregado grueso, donde existe una tendencia a incrementarse

segun se crece el porcentaje de roca sienita como A.G., tanto a distintas edades.

89



Figura 31
Relacién entre F'c y Dias de Curado
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Fuente: Propia
La Figura 31, muestra el incremento de resistencia a tracciéon a medida que
pasan los dias en la posa de curado; siendo la curva roja de concreto patrén con la
menor resistencia alcanzada a diferentes edades y la curva verde para el concreto
elaborado con la sustitucion de roca sienita al 100% quien tiene el mayor desarrollo
de resistencia a las edades de 14 y 28 dias; existe semi paralelismo en el

comportamiento de las curvas.

C. Ensayos a flexion

<> concreto Patron
se elaboran 02 muestras prismaticas de dimensiones (L= 20", A= 6", H=6"),
para el CP y para las diferentes dosificaciones, los cuales fueron ensayadas a la

edad de 28 dias, obteniéndose:

Tabla 54
Ensayo a Flexién del Concreto Patron

%

Alcanzado

Edad Muestral Muestra2 Promedio
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07dias - - - -
14 dias - - - -
28 dias 38.52 37.58 38.05 13.59

Fuente: Propia

La tabla 54, muestra que el porcentaje alcanzado de 13.59% respecto de
la F’c de disefio a los 28 dias alcanzando 38.05 Kg/Cm?2. La dosificacion realizada
tanto para el concreto patréon como para la sienita en el ensayo a compresién es la
misma utilizada para el ensayo a flexion, por lo que el porcentaje alcanzado a los

28 dias serdn mucho menor respecto de los alcanzados en el ensayo a compresion.

X Concreto con incorporacién de 25 % de sienita
Para la elaboracion del Concreto de 25% de sienita 'y 75 % de agregado de
la cantera Q'uenchi, se hizo especimenes prisméaticos, para que se realicen los

ensayos a flexion a los 28 dias, de donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 55
Concreto Modificado al 25% de Sienita - Ensayo a Flexién

%

Edad Muestral  Muestra2 Promedio

Alcanzado
O7dias - - 0.00
14 dias - - 0.00
28 dias 38.86 39.76 39.31 14.04

Fuente: Propia

La tabla 55, muestra que el porcentaje alcanzado de 14.04% respecto de
la F’c de disefio a los 28 dias alcanza 39.31 Kg/cm2; 1.26 Kg/Cm? mas respecto
del CP con un 0.45% de porcentaje adicional.

X Concreto con incorporaciéon de 50 % de sienita
Para la elaboracion del Concreto de 50% de sienita y 50 % de agregado de
la cantera Q’'uenchi, se hizo especimenes prismaticos, para que se realicen los

ensayos a flexion a los 28 dias, obteniéndose:
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Tabla 56
Concreto Modificado al 50% de Sienita - Ensayo a Flexion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio
Alcanzado
07dias - - - -
14 dias - - - -
28 dias 40.18 40.7 40.44 14.44

Fuente: Propia

La tabla 56, muestra que el porcentaje alcanzado de 14.44% respecto de
la F’c de disefio a los 28 dias alcanza 40.44 Kg/cm2; 2.39 Kg/Cm? mas respecto

del CP con un 0.85% de porcentaje adicional.

<> Concreto con incorporacion de 75 % de sienita
Para la elaboracion del Concreto de 75% de sienita y 25 % de agregado
de la cantera Q'uenchi, se hizo especimenes prisméaticos, para que se realicen

los ensayos a flexion a los 28 dias, obteniéndose:

Tabla 57
Concreto Modificado al 75% de Sienita - Ensayo a Flexion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio
Alcanzado
07dias - - - -
14 dias - - - -
28 dias 41.03 41.35 41.19 14.71

Fuente: Propia

La tabla 57, muestra que el porcentaje alcanzado de 14.71% respecto de
la F’c de disefio a los 28 dias alcanza 40.44 Kg/cm2; 3.14 Kg/cm2 mas respecto

del CP con un 1.12% de porcentaje adicional.

X Concreto con incorporacion de 100 % de sienita
Para la elaboracion del Concreto de 75% de sienita 'y 25 % de agregado
de la cantera Q’'uenchi, se hizo especimenes prismaticos para que se realicen

los ensayos a flexion a los 28 dias, obteniéndose:
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Tabla 58
Concreto Modificado al 100% de Sienita - Ensayo a Flexion

%

Edad Muestral Muestra2 Promedio
Alcanzado
07dias - - - -
14 dias - - - -
28 dias 42.74 42.6 42.67 15.24

Fuente: Propia

La tabla 58, muestra que el porcentaje alcanzado de 15.24% respecto de
la F’c de disefio a los 28 dias alcanza 42.67 Kg/Cm?; 4.62 Kg/Cm? mas respecto
del CP con un 1.65% de porcentaje adicional al afiadir roca sienita como agregado

al 100%.

X Interpretacion de resultados de ensayos a traccion

La Figura 32 y Tabla 59, muestran que a los 28 dias el CP llega a 38.05
Kg/Cm? que indica el 13.59% de la F'c de disefio, mientras que el concreto
elaborado con el 100% de sienita como agregado grueso desarroll6 42.67/cm2 que
representa el 15.24% de la resistencia de disefio; esto muestra una mejora de
4.62Kg/cm2 con respecto del concreto patron manifestada en un 1.65% mas para

el concreto elaborado con sienita como sustituto del agregado grueso.
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Figura 32
Resistencia a Flexion a los 28 dias

41
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37
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CONCR | CONCR | CONCR | CONCR CONCR
ETO ETO + ETO + ETO + ETO +
PATRO = 25%DE 50% DE = 75% DE 100%
N SIENITA ' SIENITA = SIENITA DE
SIENITA
B RESISTENCIA A FLEXION A LOS

28 DIAS 38.05 39.31 40.44 41.19 42.67

Fuente: Propia

La Tabla 59, muestra los incrementos de resistencia a la flexion segun que
crece la cantidad de sienita como agregado grueso a la mezcla, el ensayo
Gnicamente a los 28 dias se explica, debido a que éste ensayo tiene una
importancia secundaria o complementaria ya que el principal objetivo son demostrar
los incrementos de resistencias a compresién y traccién, propios de la naturaleza
de las obras a las que se destina, predominantemente hidraulicas.

Tabla 59

Resistencia a la Flexion 280kg/cm2 a los 28 dias

DESCRIPCION R. FLEXION
CONCRETO PATRON 32.69
C° - 25% SIENITA COMO A.G. 33.39
C° - 50% SIENITA COMO A.G. 34.29
C° - 75% SIENITA COMO A.G. 35.00
C° - 100% SIENITA COMO A.G. 35.54

Fuente: Propia

La Figura 33 muestra el incremento casi lineal del desarrollo de la
resistencia a medida que se cura el concreto a distintas edades alcanzando 42.67

Kg/Cm? a los 28 dias de inicio de curado.
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Figura 33
Desarrollo de R. a Flexién

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS

a4 42.67
43
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CONCRETO C°-25% C°-50% C°-75% C°-100%
PATRON SIENITA COMO SIENITA COMO SIENITA COMO SIENITA COMO
A.G. A.G. A.G. A.G.

TIEMPO DE CURADO(DIAS)
Fuente: Propia

4.4 OE4: Estimar el costo beneficio al usar la sienita como agregado
grueso en la elaboracién de concreto F’c=280Kg/cm2
En primer lugar, se determiné el CU/m3 de agregado grueso de roca sienita,
los costos estan calculados al 12 de julio del 2022. La produccion diaria, mensual y
anual en la Tabla 60, se calcul6 en base a las reservas o volumen explotable de
4°546,440.00 M3 y una capacidad de procesamiento de mineral para una trituradora
de 50 toneladas/ hora, como también debido a la demanda diaria de 115m3

aproximadamente de éste material en la zona.

Tabla 60
Produccion de Agregado Grueso Roca Sienita

Produccidn de sienita para agregados

Produccion Unidad Parcial
Diaria m3/dia 160.00
Mensual (24 dias) m3/mes 3,840
Anual m3/afio 46,080

Fuente: Propia
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4.4.1 Presupuesto parala obtencion de agregado de roca sienita para 1ma3:

derecho de explotacién, operacion y produccion

Las partidas mostradas en la Tabla 61, corresponden al diseiio de

explotacion de la cantera, donde el metrado se ajusta a 1m3, para facilitar el costo

unitario por m3 de agregado de sienita. Del cual se obtiene el costo o precio unitario

del agregado grueso de roca sienita para ser reemplazado en el precio unitario de

materiales para el ACU, tanto del CP como de los porcentajes de sienita como

agregado grueso para la elaboracibn de 1m3 de concreto F c=280kg/cm2.

obteniéndose de éste presupuesto unitario la cantidad de S/ 62.92 m3 de agregado

sienita.
Tabla 61
Presupuesto AG Sienita/m3
item Descripcion uUnd. Metrado Prg;:lo Parcial S/.
01 COSTO UNITARIO DE AGREGADO ROCA SIENITA 53.32
Movilizaciéon y desmovilizacién de equipos y
01.01 herramientas y materiales glo 1.00 0.01 0.01
01.02 Construccion de polvorin m3 1.00 0.01 0.01
01.03 Oficina administrativa, comedor y dormitorios m3 1.00 0.03 0.03
01.04  Surtidor de combustible ( grifo) m3 1.00 0.02 0.02
01.05 Almacén general m3 1.00 0.01 0.01
01.06 Taller de mantenimiento m3 1.00 0.01 0.01
01.07 Perforacion y voladura roca dura - sienita m3 1.00 22.24 22.24
01.08 C_argwo, t_r:amsporte de roca sienita a la tolva de m3 1.00 14.71 1471
alimentacion
01.09 Trituracion de roca dura - sienita m3 1.00 2.81 281
01.10 Carguio de agregados para despacho m3 1.00 8.57 8.57
01.11 Transporte de agregados distancia promedio 9km m3 1.00 4.90 49
Costo directo 53.32
IGV 9.60
Total presupuesto (Sesentay dos y 92/100 soles) 62.92

por m3 de agregado grueso de piedra chancada

Fuente: Propia

La Tabla 61, muestra el precio del presupuesto unitario de agregado de roca

sienita teniendo un costo de S/ 62.92, vale mencionar que éste costo al igual que

el precio unitario del agregado de la cantera Q’'uenchi incluye costos por derecho

de explotacién, costos operativos, costos de produccion, costos de transporte e

IGV.
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A. Concreto patrén 0% de A.G. sienita F'c=280 kg/Cm?

El precio unitario para concreto F'c=280Kg/cm? hecho con A.G. de la cantera
de Q’uenchi es de S/ 427.23/m3 de concreto con un costo unitario de agregado

grueso de S/ 78.68 por m3 de agregado segun se muestra en la Tabla 62.

Tabla 62
Anadlisis de costo unitario del concreto patrén

Precio
Descripcion und. Cuadrilla Cant. PUS/. Parcial
SI.
Personal
OPERARIO hh 2.0000 1.0667 15.92 16.98
OFICIAL hh 2.0000 1.0667 13.65 14.56
PEON hh 10.0000 5.3333 12.31 65.65
Materiales
GASOLINA gal 0.7500 19.50 14.63
AGREGADO GRUESO CANTERA
Q'UENCHI m3 0.7440 78.67 58.53
AGREGADO FINO CANTERA
Q'UENCHI m3 0.4350 78.67 34.22
E:;_)MENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.7500 24.00 234.00
AGUA m3 0.1590 5.00 0.80
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 3.0000 97.19 2.92
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.8000 0.4267 10.00 4.27
ggﬁ,")ADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 0.8000 0.4267 25.00 10.67
Costo unitario directo por : m3 457.23

Fuente: Propia

B. Concreto modificado 25% de A.G. sienita F'c=280 Kg/Cm?

El precio unitario del concreto F'c=280Kg/Cm? hecho con A.G. de la cantera
San Francisco al 25 % de sienita, es de S/ 453.86 /m3 de concreto con un costo
unitario de agregado grueso de S/ 62.92 por m3 de agregado segln se muestra en
la Tabla 63; con S/ 3.37 por debajo del costo del CP.
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Tabla 63
ACU - Concreto Sustituyendo el 25% de Sienita como Agregado Grueso

Precio
Descripcion und. Cuadrilla Cant. Precio S/. Parcial
Sl.
Personal
OPERARIO hh 2.00 1.0667 15.92 16.98
OFICIAL hh 2.00 1.0667 13.65 14.56
PEON hh 10.00 5.3333 12.31 65.65
Materiales
GASOLINA gal 0.7500 19.50 14.63
AGREGADO GRUESO 3
SIENITA 25% m 0.1790 62.92 11.26
AGREGADO GRUESO CANTERA 3
Q'UENCHI 75% m 0.5580 78.67 43.90
AGREGADO FINO CANTERA 3
QUENCHI m 0.4350 78.67 34.22
E;MENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.7500 24.00 234.00
AGUA m® 0.1590 5.00 0.80
Equipos
HERR. MANUALES 3% %mo 3.0000 97.19 2.92
VIBRADORA hm 0.80 0.4267 10.00 4.27
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.80 0.4267 25.00 10.67
ACU por : m3 453.86

Fuente: Propia

C. CONCRETO MODIFICADO 50% DE A.G. SIENITA f'c=280 kg/cm2

El PU para concreto F’c=280Kg/Cm? hecho con A.G. de la cantera San
Francisco al 50% de sienita es de S/ 450.43/m3 de concreto con un costo unitario
de agregado grueso de S/ 62.92 por m3 de agregado segun se muestra en la Tabla
64; con S/ 6.8 por debajo del costo del C.P.

Tabla 64

ACU - Concreto Sustituyendo el 50% de Sienita como Agregado Grueso

Precio
Descripcion Und. Cuadrilla Cant. Precio S/. Parcial
S/
Personal
OPERARIO hh 2.0000 1.0667 15.92 16.98
OFICIAL hh 2.0000 1.0667 13.65 14.56
PEON hh 10.0000 5.3333 12.31 65.65
Materiales
GASOLINA gal 0.7500 19.50 14.63
AGREGADO FINO CANTERA m3 0.4350 78.67 34.22

Q'UENCHI
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AGREGADO GRUESO 3

SIENITA 50% m 0.3570 62.92 22.46

AGREGADO GRUESO CANTERA 3

Q'UENCHI 50% m 0.3720 78.67 29.27

(klgE)MENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.7500 24.00 234.00

AGUA m? 0.1590 5.00 0.80

Equipos

HERR. MANUALES 3% %mo 3.0000 97.19 2.92

VIBRADORA hm 0.8000 0.4267 10.00 4.27

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.8000 0.4267 25.00 10.67
ACU por : m3 450.43

Fuente: Propia

D. Concreto modificado 75% de A.G. sienita F'c=280 kg/Cm?

El PU para concreto F’c=280Kg/Cm? hecho con A.G. de la cantera San
Francisco al 75% de sienita es de S/ 447.06/m3 de concreto con un costo unitario
de agregado grueso de S/ 62.92 por m3 de agregado segun se muestra en la Tabla
65; con S/ 10.17 por debajo del costo del CP.

Tabla 65

ACU - Concreto Sustituyendo el 75% de Sienita como Agregado Grueso

Precio
Descripcion Und. Cuadrilla Cant. Precio S/. Parcial
SI.
Personal
OPERARIO hh 2.0000 1.0667 15.92 16.98
OFICIAL hh 2.0000 1.0667 13.65 14.56
PEON hh 10.0000 5.3333 12.31 65.65
Materiales
GASOLINA gal 0.7500 19.50 14.63
AGREGADO FINO CANTERA 3
QUENCHI m 0.4350 78.67 34.22
AGREGADO GRUESO CANTERA 3
Q'UENCHI 25% m 0.1860 78.67 14.63
AGREGADO GRUESO 3
SIENITA 75% m 0.5360 62.92 33.73
(k:gE)MENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.7500 24.00 234.00
AGUA m?® 0.1590 5.00 0.80
Equipos
HERR.MANUALES 3% %mo 3.0000 97.19 2.92
VIBRADORA hm 0.8000 0.4267 10.00 4.27
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.8000 0.4267 25.00 10.67
ACU por : m3 447.06
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E. Concreto modificado 100% de A.G. sienita F'c=280 kg/Cm?

El PU del concreto F'c=280Kg/cm2 elaborado con A.G. de la cantera San
Francisco al 100% de sienita es de S/ 444.71/m3 de concreto con un costo unitario
de agregado grueso de S/ 62.92 por m3 de agregado segun se muestra en la Tabla
66; con S/ 12.52 por debajo del costo del CP.

Tabla 66

ACU - Concreto Sustituyendo el 100% de Sienita como Agregado Grueso

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcisa}l
personal

OPERARIO hh 2.0000 1.0667 15.92 16.98
OFICIAL hh 2.0000 1.0667 13.65 14.56
PEON hh 10.0000 5.3333 12.31 65.65

97.19

Materiales

GASOLINA gal 0.7500 19.50 14.63
gGUREIIE\J%ﬁIIDO FINO CANTERA m?® 0.4480 78.67 35.24
AGREGADO GRUESO SIENITA 100% m?® 0.7150 62.92 44.99
%E)MENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.7500 24.00 234.00
AGUA m?® 0.1590 5.00 0.80

329.66

Equipos

HERR. MANUALES %mo 3.0000 97.19 2.92
VIBRADORA hm 0.8000 0.4267 10.00 4.27
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.8000 0.4267 25.00 10.67
Costo unitario directo por : m3 444.71

Fuente: Propia

La Figura 34, muestra que la dosificacion de sienita es inversamente
proporcional al costo unitario por m3 de concreto, es decir entre mayor sea la
sustitucion de agregado grueso por sienita los costos disminuyen, se tiene un costo
de S/ 457.23 para el concreto patrén, S/ 453.86 al 25%, S/ 450.43 al 50%, S/ 447.06
al 75% y S/ 444.71 al 100% de sienita, lo que significa un ahorro de S/ 12.52 por

m3 de concreto.
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Figura 34
Costo unitario/m3 de concreto

COSTOS UNITARIO POR M3 DE CONCRETO
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Fuente: Propia

La Figura 35, demuestra que la disminucion en el costo unitario del concreto,
obedece principalmente al costo por transporte de agregados, que es de S/
43.27/m3 para la Cantera Q'uenchi y S/ 5.78 m3 para la cantera San Francisco
(cantera de sienita), en comparacion a los costos por derecho de explotacion,
operacion, produccion que son mayores para la cantera San Francisco (S/ 57.14)
que para la cantera Q'uenchi (S/ 35.40). Empero rescatando las propiedades fisicas
y mecanicas de la cantera San Francisco al tratarse de una cantera de roca in situ
que pasa por procesos trituracion en comparacion a la Cantera Q'uenchi que es

una cantera fluvial.

Figura 35
Incidencia del costo del transporte sobre precio final

COSTO DEL M3 DE AGREGADO
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AGREGADO Q'UENCHI AGREGADO SIENITA

B COSTO POR TRANSPORTE

COSTOS POR DERECHO DE EXPLOTACION, OPERATIVOS, PRODUCCION

Fuente: Propia
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4.5 Pruebade hipétesis

En primer lugar, se verifico la distribucion normal en los datos para todas
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, por lo que se aplica una
estadistica paramétrica, utilizando el analisis de varianza de ANOVA de un factor
ya que compararemos medias entre grupos y cumplir con los requisitos de
normalidad, homogeneidad de varianzas y presentar variables cuantitativas y de

clasificacidon Prueba de normalidad para propiedades mecanicas

Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos presentan una distribucién normal
Ha: Los datos no presentan una distribucion normal

Nivel de significancia
95% es el nivel de confianza con una significancia de 0.05.
Prueba estadistica
Usamos Shapiro — Wilk, ya que el nimero de datos son menores a 50.

Tabla 67

Prueba de normalidad

_ Shapiro - Wilk
Prueba de Normalidad o )
Estadistico Gl. Sig.
Propiedades Compresion 28 dias ,947 10 ,633
mecanicas Traccion 28 dias ,972 10 ,906
del concreto Flexién 28 dias ,968 10 ,867

Nota. Datos extraidos del SPSS

Criterio de decision
Si P - valor menor o igual a 0.05: se acepta la hipétesis alterna.
Si P - valor mayor a 0.05: se acepta la hipétesis nula.

Decisién y conclusién

Se acepta Ho para todos los grupos, debido a que se tiene valores de P-
valor para todos los casos mayores a 0.05, lo cual indica una distribucién normal

en los valores de muestras, en consecuencia, se aplica estadistica paramétrica,
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comparamos las medias de cada sustitucion de roca sienita y observamos la

influencia que tienen unas de otras.

4.5.1. Prueba de analisis de varianza ANOVA de un factor para

propiedades mecanicas

A. Resistencia alacompresion a 28 dias
Planteamiento de la hipoétesis estadistica

Ho: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituidos en
la mezcla son iguales, por lo que no existe influencia en la resistencia a la

compresion del concreto.

Ha: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituidos en
la mezcla son diferentes, por lo que existe influencia en la resistencia a la

compresion del concreto.
Significancia

95% es el nivel de confianza con una significancia de 0.05.
Prueba de varianza

Usamos la prueba de analisis de varianza ANOVA de un factor, al ser
prueba paramétrica.

Tabla 68

Célculo del valor de significancia — Compresion 28 dias

ANOVA
Suma de Media .
gl . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 740,511 4 185,128 17,444 ,004
Dentro de
53,064 5 10,613
grupos
Total 793,574 9

Nota. Datos extraidos del SPSS
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Tabla 69
Prueba Post hoc

Diferencia
(I) Adicién de roca (J) Adicion de roca _ _
- - de medias Sig.
sienita sienita
(1-J)

CP+25% de sienita -6,10000 ,431
3 CP+50% de sienita -10,17500 , 119

concreto patrén - .
CP+75% de sienita -15,79500 ,024
100% de sienita -25,23500° ,003

Nota. Datos extraidos del SPSS

Criterio de decision

Si P - valor menor o igual a 0.05: se acepta la hipotesis alterna.
Si P - valor mayor a 0.05: se acepta la hipotesis nula.

Decision y conclusién

En la tabla 76 muestra una significancia de 0.004 el cual esta por debajo
0.05 por lo que aceptamos la hipétesis alterna, que nos indica que las medias de
los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en la mezcla son diferentes,
por lo que existe influencia en la resistencia a la compresion del concreto. En la
tabla 77 observamos la diferencia de medias mencionadas en la tabla 76 por
cada sustitucion de roca sienita, con la sustitucion del 100% de roca sienita
tenemos una diferencia de medias de -25.235 respecto a la muestra patrén, el
cual es mucho mayor que el resto de sustituciones, por lo que se concluye que
el porcentaje Optimo para que la resistencia a la compresion a 28 dias mejore es

sustituyendo un 100% de roca sienita.

B. Resistencia alatraccion a 28 dias
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en
la mezcla son iguales, por lo que no existe influencia en la resistencia a la traccion

del concreto.

Ha: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en
la mezcla son diferentes, por lo que existe influencia en la resistencia a la traccion

del concreto.
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Significancia
95% es el nivel de confianza con una significancia de 0.05.
Prueba de varianza

Usamos la prueba de analisis de varianza ANOVA de un factor, al ser una

prueba paramétrica.

Tabla 70
Célculo del valor de significancia — Traccién 28 dias

ANOVA
Suma de Media )
g . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 16,466 4 4,116 8,549 ,018
Dentro de
2,407 5 ,481
grupos
Total 18,873 9
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 71
Prueba Post hoc
Diferencia
() Adicion de roca (J) Adicién de roca . :
- o de medias Sig.
sienita sienita
(-9)
CP+25% de sienita -, 78000 ,790
3 CP+50% de sienita -1,66500 ,253
concreto patron o
CP+75% de sienita -2,29500 ,099
100% de sienita -3,73500" ,015

Nota. Datos extraidos del SPSS

Criterio de decision
Si P - valor menor o igual a 0.05: se acepta la hipotesis alterna.
Si P - valor mayor a 0.05: se acepta la hipotesis nula.

Decision y conclusion

En la tabla 78 tenemos una significancia de 0.018 el cual esté por debajo

de 0.05 por lo que aceptamos la hipotesis alterna, que nos indica que las medias
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de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en la mezcla son
diferentes, por lo que existe influencia en la resistencia a la traccion del concreto.
En la tabla 79 observamos la diferencia de medias mencionadas en la tabla 78
por cada sustitucion de roca sienita, con la sustitucion del 100% de roca sienita
tenemos una diferencia de medias de -3.735 respecto a la muestra patron, el
cual es mucho mayor que el resto de sustituciones, por lo que se concluye que
el porcentaje Optimo para que la resistencia a la traccion a 28 dias mejore es

sustituyendo un 100% de roca sienita.

C. Resistencia alaflexion a 28 dias
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en
la mezcla son iguales, por lo que no existe influencia en la resistencia a la flexion

del concreto.

Ha: Las medias de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en
la mezcla son diferentes, por lo que existe influencia en la resistencia a la flexion

del concreto.

Significancia
95% es el nivel de confianza con una significancia de 0.05.

Prueba de varianza
Usamos la prueba de analisis de varianza ANOVA.

Tabla 72

Calculo del valor de significancia — flexion 28 dias

ANOVA
Suma de Media .
g . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 24,932 4 6,233 29,880 ,001
Dentro de
1,043 5 ,209
grupos
Total 25,975 9

Nota. Datos extraidos del SPSS

106



Tabla 73

Prueba Post hoc

. _y Diferencia
() Adicion de roca (J) Adicion de roca . .
. . de medias Sig.
sienita sienita
(I-J)

CP+25% de sienita -1,26000 174
, CP+50% de sienita -2,39000" ,017

concreto patrén - .
CP+75% de sienita -3,14000 ,005
100% de sienita -4,62000" ,001

Nota. Datos extraidos del SPSS

Criterio de decisién

Si P - valor menor o igual a 0.05: se acepta la hipotesis alterna.

Si P - valor mayor a 0.05: se acepta la hipotesis nula.

Decision y conclusién

En la tabla 80 tenemos una significancia de 0.001 el cual esta por debajo

de 0.05 por lo que aceptamos la hipotesis alterna, que nos indica que las medias

de los diferentes porcentajes de roca sienita sustituido en la mezcla son

diferentes, por lo que existe influencia en la resistencia a la flexion del concreto.

En la tabla 81 observamos la diferencia de medias mencionadas en la tabla 80

por cada sustitucion de roca sienita, con la sustitucion del 100% de roca sienita

tenemos una diferencia de medias de -4.62 respecto a la muestra patrén, el cual

es mucho mayor que el resto de sustituciones, por lo que se concluye que el

porcentaje Optimo para que la resistencia a la flexion a 28 dias mejore es

sustituyendo un 100% de roca sienita.
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V. DISCUSION

En primera instancia se determinaron las propiedades fisicas de los
agregados de la cantera Q’uenchi y la cantera San Francisco (sienita).
Obteniendo del ensayo de analisis granulométrico para la cantera Q'uenchi, un
modulo de fineza de 3.0, un peso especifico de 2.55 gr/cm3, una absorcion de
2.81% y % de humedad de 6.98%. Por otro lado, se determin6 el TMN en 17,
peso especifico de 2.53gr/cm3, absorcién de 1.75%, % humedad de 2.31%,
abrasion de 24.76%, para el A.G. de Q'uenchi. Para la cantera San Francisco,
roca sienita como agregado grueso se determind un TMN de 17, peso especifico
de 2.61gr/cm3, absorcién de 0.49%, 0.2% de humedad y un desgaste por
abrasion de 10.42%, éstos ultimos bajo la norma ASTM C131.

En segunda instancia, Segun Chavez (2021), en su investigacion “Efecto
de la roca azul triturada de %" en la resistencia a flexion y compresion del
concreto 280 kg/cm2 — Trujillo”, obtuvo un médulo de fineza de 2.85; 0.15 por
debajo de la cantera Q'uenchi, 0.8% de humedad y 1.58% de absorcion, el
agregado de la cantera Q'uenchi supera en un 6.18% la humedad presente de
la cantera San Martin, supera también en un 1.23% la absorcion. En cuanto al
agregado grueso la investigacién determiné %” como TMN para la roca azul,
comparado con 1” de sienita, la investigacion de Chavez (2021) obtuvo 0.58%
de humedad y 1.21% de absorcion, lo que indica que este porcentaje esta 0.38%
por encima de la humedad de sienita y 0.72% por encima de la sienita ambos
sustitutos del agregado a grueso. En cuanto al desgaste por abrasion la sienita
supera en 4.69% respecto de la roca azul, esto al ser de 10.42% y 5.73%

respectivamente.

En tercera instancia, Para las propiedades fisicas del concreto; el ensayo
de asentamiento Norma ASTM C 143, el concreto elaborado con roca azul al
sustituir el 100% del agregado grueso presenta el mayor asentamiento siendo
éste 9.15cm, en comparacion a los 9.58cm de del concreto elaborado con sienita
al 100% de sustitucion, cabe mencionar que ambos disefios se realizaron con un
Slump de disefio de 3" a 4 “; el mayor porcentaje de exudacion al elaborar el
concreto con sienita se da al sustituir al 100% de agregado grueso llegando a

2.37% bajo la norma ASTM C 232; de igual forma el peso unitario segiin norma
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NTP 339.046 se tiene 2373.53 kg/m3 para la roca azul y 2208.21 kg/m3 para la

sienita, ambas para el 100% de sustitucion del agregado grueso.

En cuarta instancia, Segun Avila, Jiménez (2020), al utilizar la cuarcita
como agregado fino y grueso con cemento portland tipo “Ms e lco” en su
investigacion obtuvieron cuatro dosificaciones con el huso del cemento Ms y
cuatro dosificaciones con cemento Ico, con relaciones de A/C 0.40, 0.45, 0.50,
0.55 para cada uno, donde se lleg6 a una F’c de 300.85Kg/cm2 para el cemento
Ico con una relacion A/C de 0.40 y de 363.56Kg/cm2 para el cemento Ms con la
relacion A/C 0.40, el concreto elaborado con cemento Ico presenta 18.03 Kg/cm2
por debajo de del concreto elaborado con sienita y de 44Kg/cm2 por encima de

éste al utilizar cemento Ms. Utilizando la misma relacién A/C.

En quinta instancia, Neciosup (2018), en su investigacion “Resistencia
mecanica de un concreto f'c= 210kg/cm2 sustituyendo en 7% y 10% del peso del
cemento por polvo de roca granitica.se obtuvo disminucion en 11.83% para 7%
de polvo de granito y 18.62% para 10% de polvo de granito, en comparacion a
los 13.88% de mejora mostrada por la sustitucion de sienita alcanzandose una
resistencia a la compresion de 318.88 Kg/cm2, lo cual demuestra que es
necesario el empleo de la roca sienita como agregado, ya que al igual que la
roca granitica la sienita tiene origen pluténico, pero su utilizacion resulta mas

favorable utilizarlo como agregado.

En sexta instancia, La investigacion determind la mayor resistencia a
compresion al sustituir al 100% de sienita, siendo de 318.88Kg/cm2 a los 28 dias,
con la mayor trabajabilidad de 9.58cm de Slump, el mayor peso unitario de
2208.21 kg/cm2, con una temperatura de 14.75°C, con el menor contenido de
aire de 2.01% y una exudacion de 2.37%. en comparacion a Chavez (2021) que
obtuvo 314.87Kg/cm2 a los 28 dias con valores relativamente parecidas de las
propiedades fisicas del concreto elaborado con sienita. La mayor resistencia a
traccion es al sustituir al 100% de sienita como agregado grueso en la mezcla,
siendo ésta de 32.81Kg/cm2 a los 28 dias, con la mayor trabajabilidad de 9.58cm
de Slump, el mayor peso unitario de 2208.21 kg/cm2, con una temperatura de
14.75°C, con el menor contenido de aire de 2.01% y una exudacion de 2.37%.
La investigacion determiné la mayor resistencia a flexion es al sustituir al 100%
de sienita como agregado grueso en la mezcla, siendo ésta de 42.67Kg/cm2 a
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los 28 dias, con la mayor trabajabilidad de 9.58cm de Slump, el mayor peso
unitario de 2208.21 kg/cm2, con una temperatura de 14.75°C, con el menor
contenido de aire de 2.01% y una exudacion de 2.37%. en comparacion a
Chavez (2021) que obtuvo 32.62 Kg/cm2 a los 28 dias con valores relativamente

parecidas de las propiedades fisicas del concreto elaborado con sienita.

En sétima instancia, La investigacion determind que el mayor costo
beneficio se obtiene al sustituir al 100% de sienita como agregado grueso en la
mezcla, siendo éste S/ 444.71 en comparacion a los costos de S/ 457.23, S/
453.80, S/ 450.43 o0 S/447.06 de concreto patron y los otros disefios sustituyendo
sienita como agregado grueso. La estadistica confirma que la roca sienita como
sustituto del agregado grueso presenta una mejora en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto tanto en su estado fresco como endurecido, con
resultados favorables, la prueba de hipotesis demuestra la relacion directa entre
la resistencia a compresion, traccion y flexion y el porcentaje de roca sienita que

se sustituye, la relacién es positiva muy fuerte.
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VI. CONCLUSIONES

En primera instancia se concluye, que el modulo de fineza de 3.0 y la
gradacion del agregado fino dentro de los limites establecidos por la norma
NTP400.037 aportan a la trabajabilidad del concreto, sin embargo, el porcentaje
de humedad de 6.98% y absorcion de 2.81 son relativamente altos, los cuales
afectaron directamente las relaciones de A/C del concreto patron y del concreto
modificado con sienita siendo éstas de 0.38 y 0.40 respectivamente para valores
de disefio corregidos por humedad. El agregado grueso el TMN de 1” disminuyé
la cantidad de pasta, destinado a un disefio general, también se cumple la
relacion inversa entre TMN y aire atrapado, ya que para 1” de TMN para la sienita
el aire atrapado es de 2.01%, el desgaste por abrasion de la sienita es menor al

de los agregados de la cantera Q’'uenchi en un 14.34%.

En segunda instancia se concluye, que la dosificacion realizada mediante
el método ACI 211, revela que se requiere de mayor peso por m3 de concreto
para el concreto patrén siendo estos de 975Kg para el A.G. y de 730 Kg para
A.F. Esto debido a que el peso especifico de la sienita es mayor que el del
agregado de la cantera Q’'uenchi. Siendo los pesos para agregado grueso y fino
de 965Kg y 751Kg respectivamente, lo cual repercute directamente proporcional
al peso unitario del concreto. la relacion A/C del concreto patrén es de 0.38 y del
concreto con sienita es de 0.40, lo que no tiene concordancia al verificar las
maximas resistencias a compresion alcanzadas siendo 293.64Kg/cm2 vy
318.88Kg/cm2 respectivamente los cuales deberian ser inversamente
proporcionales, esto se explica por los altos porcentajes de humedad y absorcion
de los agregados de la cantera Q'uenchi, AF:6.98% y AG:2.31% de % de
humedad y AF:2.81% y AG: 1.75% de absorcion en comparaciéon a los
porcentajes de humedad y absorcién del A.G. de sienita 0.20% y 0.49%

respectivamente.

En tercera instancia se concluye, que las propiedades del concreto como
la consistencia, se incrementaron a medida que se incrementa los porcentajes
de sienita en, por lo que se hacian mas trabajables, sin embargo, al ensayar los
especimenes se comprobd directa entre resistencia del concreto y el

asentamiento, esto supuestamente a la humedad y absorcion de los materiales
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ya que la sienita tiene un bajo porcentaje de absorcion de 0.49%. el contenido
de aire es inversamente proporcional a la resistencia ya que para una resistencia
a compresion de 318.88Kg/cm2 a los 28 dias se tiene 2.01% de aire atrapado.
La temperatura esta en relacion directa a la resistencia del concreto siendo 14.
75°C.La exudacién también tiene relacion directa con la resistencia del concreto
siendo de 2.37%. El peso unitario se incrementa a razén que se incrementa la

cantidad de sienita.

La resistencia a compresion, traccion y flexion se incrementa a medida
gue sustituimos los porcentajes de sienita como agregado grueso, alcanzando
los mayores valores a edades de 7, 14 y 28 dias en los ensayos a compresion
221.99Kg/cm2, 260.83Kg/cm2 y de 318.88Kg/cm2 respectivamente, de
26.67Kg/cm2 alos 14 dias y 32.81Kg/cm2 a los 28 dias en los ensayos a traccion
y de 42.67Kg/cm2 a los 28 dias para en ensayo a flexion. Adicionalmente
mencionar que a las diferentes edades las resistencias de concreto sustituyendo
agregado grueso por sienita ganaron ésta con mayor velocidad que las de

concreto patrén.

En cuarta instancia se concluye, que el costo beneficio del uso de la
sienita como A.G. para la elaboracion de concreto es superior al de la cantera
Q’uenchi, es decir entre mas sustituyamos sienita, los costos disminuyen, se
tiene un costo de S/ 457.23 para el concreto patron y se tiene S/ 444.71 al 100%
de sienita, generando un ahorro de S/ 12.52/m3 de concreto. Los costos
operativos, de produccion son mayores en la cantera San Francisco (sienita), sin
embargo, el costo de transporte es minimo al tener un promedio de 9Km de
recorrido para entrega. Los costos de extraccion de material de rio en la cantera
Q’uenchi al ser una cantera fluvial son menores, sin embargo, los costos de

traslado son muy altos debido principalmente a la suba del costo de combustible.
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VIl. RECOMENDACIONES

El modulo de fineza de 3.0 esta proximo al limite superior de 3.15, su
acercamiento disminuiria la trabajabilidad y cohesion del mortero con el
agregado grueso, se debe mantener la continuidad de distribucion de particulas,
la cantidad de humedad y absorcion de los agregados de la cantera Q'uenchi
estdn muy elevados, siempre verificar el porcentaje de humedad antes de
corregir el disefio. Para la cantera San Francisco se recomienda la inspeccién
periédica de los agregados, ya que la Cantera San Francisco al ser una
explotacion de roca in situ podria sufrir variaciones sustanciales, al cambiar la

geologia de las zonas de explotacion.

Se recomienda la utilizacion de la sienita como agregado grueso en
reemplazo del 100% del agregado grueso de la cantera Q’'uenchi, ya que se
alcanzan las mayores resistencias a la edad de 28 dias tanto a compresion,
traccion y flexiéon trayendo consigo también la mejora de propiedades fisicas del
concreto en estado freso como es la consistencia, aire atrapado, peso unitario y
temperatura, en cuanto a la dosificacion se recomienda verificar las relaciones
de A/C, verificando continuamente la absorcion del agregado, el cual es un factor

esencial en la trabajabilidad.

Se recomienda el uso de concreto elaborado con sienita en reemplazo del
100% del agregado grueso en una mezcla ya que mediante el uso de éste
agregado se alcanzan las mayores resistencias en comparacion a las

resistencias desarrolladas por concretos elaboradas con el concreto patron.

Se recomienda actualizar preciso de los principales materiales e insumos,
los cuales afectan el analisis de costo unitario de los procesos de operacion y
produccion de sienita como agregado grueso, principalmente costos por
voladura, energia de los motores que participan en el proceso de chancado del
material, y precio del combustible.
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Anexo 1 Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

¢De qué forma influye la
sustitucién de sienita como
agregado grueso en el analisis
técnico econdmico del concreto
F’c=280Kg/cm2, Carabaya -
202272

PROBLEMAS ESPECIFICOS

(PE1)
¢De qué forma las propiedades
fisicas de la sienita influyen en el
analisis técnico econémico del
concreto F’c=280Kg/cm2,
Carabaya - 20227

(PE2)
¢De qué forma la dosificacion de
sienita como agregado grueso al

25%, 50%, 75% y 100%, influye
en el analisis técnico econémico
del concreto F’c=280Kg/cm2,
Carabaya - 20227

(PE3)
¢De qué forma el uso de sienita
como agregado grueso influye
en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
F’c=280Kg/cm2, Carabaya -
20227

(PE4)
¢De qué forma el uso de sienita
como agregado grueso
incrementa el indicador costo
beneficio en la elaboracién de
concreto F’c=280Kg/cm2,
Carabaya - 20227

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la
sustitucién de sienita como
agregado grueso en el analisis
técnico econémico del concreto
F’c=280Kg/cm2, Carabaya - 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(OE1)

Determinar las propiedades fisicas
de la sienita y su influencia en el
andlisis técnico econémico del
concreto F'c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022.

(OE2)
Determinar la dosificaciéon 6ptima
de sienita como agregado grueso
en base a los ensayos al 25%,
50%, 75% y 100%, para el analisis
técnico econémico del concreto
F’'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

(OE3)
Determinar la influencia del uso de
sienita como agregado grueso en
las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
F’'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

(OE4)
Estimar el indice costo beneficio al
usar la sienita como agregado
grueso en la elaboracién de
concreto F'c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022.

HIPOTESIS GENERAL

La sustitucién de sienita como
agregado grueso influird
sustancialmente en el analisis
técnico econémico del concreto
F’'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

(HE1)

Las propiedades fisicas de la
sienita como agregado grueso
influird en gran medida en el
analisis técnico econémico del
concreto F’c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022.

(HE2)

La dosificacion éptima de sienita
como agregado grueso en base a
los ensayos al 25%, 50%, 75% y
100%, ayudara significativamente
en el andlisis técnico econémico
del concreto F'c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022.

(HE3)

El uso de sienita como agregado
grueso influird sustancialmente en
las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto

F’'c=280Kg/cm2, Carabaya — 2022.

(HE4)

El uso de sienita como agregado
grueso en la elaboracion de
concreto F’c=280Kg/cm2,
Carabaya — 2022, incrementara
significativamente el indicador
costo beneficio.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Granulometria
TMN
Médulo de fineza
peso especifico

Absorcion

Peso Unitario
suelto
Peso Unitarios
compactado
porcentaje de
Humedad

Perfil

Propiedades
VARIABLE Fisicas
INDEPENDIENTE:
sienita como
agregado grueso
para elaboracion
de concreto

F’c=280Kg/cm2 Textura

Sales solubles

Cemento
Agua
Agregado

Disefio de i
grueso: sienita

Mezclas

Agregado Fino

ensayo a
Propiedades compresion
Mecanicas del ensayo a flexion
concreto ensayo a
VARIABLE Traccion

DEPENDIENTE:
propiedades
fisicas y
mecanicas del

Consistencia

Exudacion
Propiedades

concreto F’'c=280 fisicas del Peso unitario
Kg/cm2 elaborado concreto ) )
con la sienita Contenido de aire
Temperatura
Andlisis indicador costo
econémico beneficio

MEDICION

ASTM C 33
Pulgadas
adimensional
gr./cm3
%
Kg/m3
Kg/m3
%

Angularidad
rugosidad
Ppm

bls/m3C°
Kg/m3C°

Kg/m3C®

Kg/m3C°

Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2

Pulgadas
%
Kg/m3
%
ce

S/

ESCALA DE
MEDICION

Razén

Ordinal

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2:

Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Propiedades fisicas Medicién If:g;'ggf
Granulometria ASTM C 33
TMN Pulgadas
Médulo de fineza adimensional
peso especifico gr./cm3
Absorcion %
Propiedades Peso Unitario suelto Kg/m3
o La sienita corresponde a una roca ignea . o I Fisicas L Razén
Independiente: sienita pluténica de tonalidad rosa con tamafio de En la presente investigacion se utilizara la Peso Unitarios compactado Kg/m3
como agregado grueso sienita como sustituto del agregado grueso, .
y: grano mayormente grueso, compuesta por o o o o porcentaje de Humedad %
para eIaPo_racmn de minerales de ortoclasa, horblenda, ensayqndo en un 25@’ 5.0 0, 75@. y 1.0,0/0 ' ) :
concreto F’'c=280Kg/cm2. magnetita entre otros en busqueda de la 6ptima dosificacion. Perfil Angularidad
Textura rugosidad
Sales solubles Ppm
Cemento bls/m3C°
Disefio de Agua Kg/m3cC® .
o Ordinal
Mezclas Agregado grueso: sienita Kg/m3C°
Agregado Fino Kg/m3C®
Propiedades ensayo a compresion Kg/cm2
Mecanicas del ensayo a flexién Kg/cm2
concreto ensayo a Traccion Kg/cm2
Propeepeiie . Larestenciacel concrtose defne como 5° SSETINAIE ¢ pase o2 ensos de
pre y el maximo esfuerzo que puede P o ytraccion en : Exudacion % ;
mecanicas del concreto soportar el concreto sin romperse (Lipa laboratorio, también se analizara el indice Propiedades Ordinal
F’c=280Kg/cm2 P Mamani. 2019 P P de costo beneficio de la elaboracién de éste fisicas del Peso unitario Kg/m3
elaborado con la sienita ' concreto. concreto Contenido de aire %
Temperatura ce
Ana]|5|_s indicador costo beneficio S/
econémico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 03: Graficos de la prueba de normalidad

Variable independiente

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de porcentajes de roca sienita

2

T T T T T
0 30 G0 a0 120

Valor observado

Propiedades fisicas del concreto

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de VD_consistencia

8,0

T
g3 a0 95 10,0

Valor observado
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Grafico Q-Q normal de VD_temperatura
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Grafico Q-Q normal de VD_contenido_deaire

-

1
=]
=
[
|
]
o
w
@ 07
=
E
H o]
=

1 Q

-2

T T T T
195 2,00 205 210 215

121



Grafico Q-Q normal de VD_peso_unitario
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Grafico Q-Q normal de VD_exudacion
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Propiedades mecanicas del concreto

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de VD_compresién_7dias
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Grafico Q-Q normal de VD_compresion_14dias
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Grafico Q-Q normal de VD_compresion_28dias
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Grafico Q-Q normal de VD_traccion_14dias
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Grafico Q-Q normal de VD_traccion_28dias
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Grafico Q-Q normal de VD_flexion_28dias
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Anexo 04: ensayos de laboratorio

VR
Foa '\} UMVERSCAG ANDIIA THESTOM CACERES VELMOUET
¥ifon m‘%v:‘?a ;mx:%:cnmus
1 ¥ o .05 CONCRETO Y ATTALIOS
L
TESIS ANALISS TECNICO FCONOMICO DF L4 SIENTA COMO SUSTITUTO 00, AGREGADD GRUESO PARA
FI CONCRETO f'c=200 ki/om2 CARRBAYA - PUNC, 2022
SOLICITANTE Gach. EDGAR SAUL ASAZA CUISPE
CANTERA SAN FRANCSLO
MUESTRA 1 FEDSA CHANCADA SENITA
WGAR *DISTRITO D GLLAGHEA - PROVINCIA D€ SARABAYA - REGION PUND
FECHA | 18 DE MAYO DEL 2022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
PEDR‘A CHANCADA - SIENITA
waia Feso Y W Aet
Retenido | Retentao | A sdo Pasa Pase Especilico y Abaorcion Método del Plendmetro
B “ 00 i TN A -Fwaa de mussya secads ol home 196
B Peso de rusats sbaacs secs (555)
1 o 000 000 10000 | L Peco div poniemt 000 sy :
o= = o S0t o6 W Peaddol Pic » museva + agua 1805 52
2y 715 08 50 74.50 PEY0 RISECIFICO
S| ) e ) S | G e 21 WesBwe 33
e 535 1529 7740 4250 . , ; 201 om0
" o 0.00 weeBa 0
"4 \ \ b0
" ccolfl] Mo M ABSDRCION
FONDO | 0oa 000 10000 000 G 80000 BAs 193
SumA | 30000 [ 000 Abk + _ (BAIX 100 = Qi %
Otatrungionta aikes ol Andins Guinbmeinee A

® N 0O5TR7255
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ke UNIVERSIDAD ANDRNA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
/ ' FACULTAD DE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
an 4 CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
.'\. "- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
’Jt’ . -
NORMA ASTM C 33
TEss - ANALSIES TECNICO ECONOMICO DE LA SENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADD GRUESD PARA
FLOONCRETO {'c=280 kggf/om? CARABAYA - FUND, 2022
SOUCQTANTE Bagh, FOGAN SAUL APAZA QUISPE
CANTERA SAN FRANCISCOD
LUGAN DETRITO DE CLLACHEA - PROVINCA DE CARABAYA - REGION PUNC
PEOHA 10 0€ MAYOD DIL 2022
TAMIES ABIRTURA PES0 T SHETEND0 | SHETINIDO | SQUE  [ESPECTIE. | repes s ey
ASTM mm KETENIDO | PARCIAL | ACUMIAADO | PASA DESERIPCEN DR LANURSTRA
¥ 720 P 1
23" 0550 o 000 wuo [ 1080 Feso Inicial = 3500 pr.
x 30600 om | o non 1000
13 AN o4 (UET] | (T s | 100 % Tamato max. pomisal < 1 °
1 BRI} 17500 e} E1 1] 8.
£ 190%0 7i500 ' 04 234 .57 0.0 Y
17 12000 1B a9 621 e QBSERVACIONES:
b usE D0 | 15 7740 2240 0.5%
N A3%0
Nod & 760 ML A _om 0 ‘__9_—)0'_”_.‘__
BASE v Bl 1000 (4]
— TOTAL 350,00 i
W ERDIDA (Y . —— 4
CURVA GRANULOMETRICA
MWTT T T W W e L e ¥ O3 MM N “_e
10 G >0 oo E
o«© }—t+— + l‘ - b
| N S S G SSS——" e—
5 - L I S 1 —— AT AN DRI TREA L
® \\:" e L VAR
8 % % — N --..--su.uv-a:-
[ ; *
s ® = \ -4 i
w L}
oL O -+ — — ¢4 - + ————
w
g el . !
w
5 = - - .
¢ |
- - e — —_——— 4 e—
ol I L
[ —&- - -
= 288 8 3 2 g
ET 3 K A ¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logartmica) ]
— - S— N . ——— e - - -
OBSERVACIONES: LAS MUES THAS FUERON PUESTAS EN I,ABOM'IOR!IU PCR E£§OLK;"AMI;
|
\ \
\
B N* Q05-2B7265
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"

(f \ FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
bty CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
\\ ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

s
e
rv'

PESOS UNITARIOS

NTP SD0N17 - ASTM C - 29 AASHTO T -

YESIS L ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA SIENTA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADD GRUESC PASA

EL CONCRETO I'ce280 kg/cmZ CARABAYA - PUND, 2022
SOLICITANTE : Bach, EDGAR SAUL APAZA QUISPE
CANTERA SAN FRANCISCO
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA-SIENITA
LUGAR | DESTHITO DE OLLACHEA - PROVINGIA DE CARABAYA - REGION PLIND
FECHA : 18 DE MAYO DEL 2022

DENSIDAD - PIEDRA CHANCADA SIENITA (SUELTO)

[PESO DEL MOLDE 1004 ge[ 8004 gr| 8004 gr}
[vorumen ceL mocce 3139 ed| 3139 cma| 3139 cm3)
[COCOCACION DE MUESTRA A MOLOE CAIDA LIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESD DEL MOLDE « MUESTRA Elﬁlll: 12235 00 o 12260 I)_OO‘ 12224 (l_(_) or
PESD OF LA MLE FTRA SLELTA 2500 4265.00 ot 422000 g
DENSIIAD MIENA DE LA WUESTRA SECA 1,348 gefemn3 1.359 gricms3 1,344 gricm3
|rrouEDD 1.360 gricm3
DENSIDAD - PIEDRA CHANCADA SIENITA (VARILLADO)

[PEED DEL MOLDE 1004 gr| BO04 gr| 8004 gr|
[vocimes ceL mowos . 3138 ema| 3139 cmdl| 3139 cm3)
[wce CAPAS ‘ 3 3l . 3
[ € Goupes FoR Capa 1 25 25| 25|
[PEH0 DEL MOLDE + MUESTRA COVPACTADA _ £2508 00 o] 12680010 gF 12675.00 gr
PEBO DE LA MUESTRA COMPACTADY 4506.00 gr 462600 gr 407100 i1
DENSIDAD MAX WA OF LA WUESTRA SECA 1,463 geicod 1493 gricm3 1488 gricm3

AOMEDIO . 1A8% gricm3

OBSERVAGCIONES: LAS MUESTRAS FUENON PUESTAS EN LABSORATORIC POR EL S50 r:HAM\’l
|

"., ' |

\\ |le FIC
f ‘IM' I'lVll
l
| A
IW LN
Lmnmvmwm
.‘;ul B =

B, N* D05-287269
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEY"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

0\ GARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Gy LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 MTC E108-2000
TESIS ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA

EL CONCRETO fe=280 kg/om2 CARABAYA - PUND, 2022
SOUCITANTE  Hach, EDGAR SAUL APAZA QUSPE
CANTERA SAN FRANCISCO
MUESTRA PIEORA CHANCADA-SIENITA

LUGAR DISTRITO DE CLULACHEA - PROVINCIA OF CARABAYA - REGION PUND
FECHA 18 DF MAYD DEL 2022
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA SIENITA
N* DE TARRO A
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 57004
PESO DE LA MUESTRA SEGA + TARRO (ar) |  %69.03
PESO DEL TARRO {gr ) 58.75
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 511.29
PESO DE LA MUESTRA SECO (071 | 51028
PESO DEL AGUA (g7 ) B T T
T % HUMEDAD 020
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORI) POR EL SOUCITANTE

% ‘\ [
\ -
uhncy ) Fice
j";l:‘" GAP l#eu:m ,lIlA il
I\
x}'l‘liq |
RO g T — —
"""‘ ™ mu,n;mxw/’mﬁs Wi
. o w7 .41‘

\1

8. N* 005-287269
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

| N¢ 001509
LQ - 2022
~ g ] " a rye w
Vi sliviUuY e AV
ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SUELO
PROCEDENCIA : CORTEZA SAN FRANCISCO, OLLACHEA- CARABAYA-PUNO
INTERESADO ! EDGAR SAUL APAZA QUISPE
MOTIVO : ANALISIS DE SUELO
MUESTREOC 1 23/05/2022. por ¢l interesado
ANALISIS : 23/05/2022
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS B
PARAMETROS FISICO :
. QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS _
1- quingcol_qe_ Hidrogeno pH 983 Potencidmertro
2,- Conduetvidad Eléctrica 25/ em 168.30 Potencidmerro
3- Clorures come CI° ppm 3999 NTP 339.177(2002)-
= = AASHTO T290
4.- Sulfatos como SO ppm 42.20 NTP 339.178(2002)-
; — N L AASHTO T290
| 8.- Sales Solubles Totales | ppm | 107 88 Colorimetria

Puno, CU, 26 de mayo del 2022

Ve

Cindad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de [ng. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Ubnivervidad Hacione! dod Foiphans - Fieme

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
LABORA TORIO DE MINERALOGIA OPTICA Y PETROGRAFIA MICROSCOPICA
ANALSES PETROGRAFICO

TESIS: ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
GRUESO PARA EL CONCRETO F'C=280KG/CV CARABAYA -PUNO, 2022,
Solicitante : Bach. Edgar Saul Apaza Quispe

Muestra : Roca sienita neflinica
Lugar : Cantera San Francisco - Ollachea
Fecha 116 de Mayo 2022

DESCRIPCION PETROGRAFICA DE ROCAS DE SIENITA NEFELINICA
Color natural de los minerales en luz paralela
Cuarzo incoloro, de bajo relleve.
Plagioclasaincolora, de bajo relieve.
Ortoclasa Incolora, de bajo relleve,
Biotita, mardn oscuro fina laminacién.

Colores de interferencia de los minerales
Cuarzo. Gris blanquecino del primer orden,
Plagioclasa. Grisclaro del primer arden
Ortoclasa, Gris del primer orden

Biotita, Marron oscuro del segundo orden.

| Augita. Mamrén oscuro del segundo Orden
Presenciade minerales maclados

Maclas de Carisbad en artoclasas y plagioclasas

Tipo de texturay micro-estructuras

Presenta una textura holocristalina con
fenocristales de ortoclasa y plagiodasa. Son
plutones intermedio,

Composicdéon mineralogica porcentual, segun

andlisis modal

Cuarzo :10%
Plagioclasa 1 10%
Ortoclasa ; 40 %
Homblena 1 10%
Blotita 5%
Nefelina 8%
Minerales de alteracion : 17
Tamafio de grano

Medio a grueso, Fenocristales de ortoclasa y
| plagioclasas.

Minerales accesorios y productos de alteraciéon

Entre los principales minerales de alteracion; se
observan en las superficies de los cristales de
ortoclasas y plagloclasas; sericitas, caolinitas
que muestran como finos cristales o manchas
blancas.

Entre ofras cloritas en la fotomicrografia 3, que
se manifiestan como manchas de color algo
amarillo a verde.
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Ubnivervidad Hociona! dol Fohaiplane - Picme

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
LABORA TORIO DE MINERALOGIA OPTICA Y PETROGRAF A MICROSCOPICA
ANALISS PETROGRAFICO

Ortoclasa (Ort), plagloclasa (Plg), cuarzo (Cz),
nefelina (Nf), biotita [Biot), augita (Aug).

Tipo de roca: sienita nefelinica

Observaciones. Las fotomicrografias tomadas estan luz polarizada 10x

Ing T Samud Machaccs Mnae Lbcotare dr mikrosogh 1007

ANALISIS MODAL DE LOS MINERALES FORMADORES

Identificacion de minerales de la seccion Numero de analisis (%)
delgada iro 2do 3ro 4to Sto Total
Minerales principales
Plagioclasas (albita, oligoclasa, andesinag, ...) 10 12 10
Ortoclasa, sanidina, microdina, anortodasa 40 42 38
Anfiboles: hornblenda, actinolita, tremolita, ... | 10 5 5
Piroxenos monaodinicos (augita, jadeita, ) 15 20 20
Piroxenos ortorrombicos {hiperstena, ..}
Cuarzo 8 10 10
Mica blanca [moscovita)
Mica oscura (biotita) 5 5
Feldespatoides
Leudta
Nefelina 4 3 7

Sodalita, cancrenita,

Minerales de alteracion y accesorios

Sericita, caolinita, pirofilita 3

Apatito

Esfena

Circon

Granates

Olvino

Turmalina

Cloritas

Minerales opacos

Suffuros

Oxidos

Carbonatos (calclta, dolomita)

Total, de fenocristales

Fy om0 Ot de s WhS ORAC LA
PN OO E e b ot FAL

Vinp ke | P01 A%A00 (70 skt
wea L
o A nmieer Foura 20 0@ 1 P45 (L0
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Univervided Hocione! bof Fohoiplame - Fieme

ESCUELA PROFESIONAL DE INGE NIERIA GEOLOGICA
LABORATORIO DE MINERALOGIA OPTICA Y PETROGRAF A MICROSCOPICA

ANAUSIS PETROGRAFICO

Total, de micro-cristales

Total, de la pasta

Diagrama de QAPF

Q

13.97

15.63 | 17.24

I

6897

6563 | 6552

p

17.24

18.75 [17.24

F

Maéficos

Clasificacion de la muestra

Sienita nefelinica

Observaciones: El cdlculo del analisis petrografico, segun las observaciones de los principales
minerales formadores de roca en |a Cantera San Francisco Ollachea, muestra que la roca tiene
consisten y es pobre en sllice, en base al andlisis modal correspondiente.

) esto chgamnrte (O WA O4MC CA
00 & wwem Sarnai FAL

divuiins R | SOTRT
RpTr—— .
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ag0 UNVERSIOA? ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
o FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
HY ? CAMNERA ACACEMICO PROFESIONAL DI INGENIERIA CIVE
7 LARCRATONIO OE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.”

TESKS ANALISIS TECANO ECONOMICO DE LA SIENITA COMOI SUSTITUTO DEL AGREGADOD GRUESD PARA
EL CORCRETO 10280 ¥g/cm2 CARABAYA - PUNG, 2022

SOUCITANTE  : 8ach. EDGAR SAUL APAZA QUISFE
SAN FRANCISCO

MUESTRA PIEDRA CHANCADA SIENITA
UBICACION XSTRITO DE OLLACHES « PROVINDA OE CARABAYA - REGION PUND
FECHA 1 18 D€ MAYD D€L 2022
(o]} DISER
NORMAS: ACI211.1.74
AQI 211181
E! requarimiente promedia da resistencia a ta compeesion F'e = 280 Kglcm " alos 28 dias

erdances |2 tesstencia promedio F'ar = 384 Mg lem '

Las condiciones de colocacion pamiien un asentamierto de 3° o 47 (76.20 mm. A 101,60 mm )
Dado ol Lso del agregado orueso, ta ullizard of dnico sgregado de caldad salisfactora

y #conbmicaments deponibie, &l cual cumpls con las aspeciicacinres Cuye graduacion pars

&l d@dmetro mAomo nomn gl es de 1% 25 40nwm)

Ademas se indica (a8 prusbas de laboralorio para los agreQacos reaiaadas previamante;

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARAC]ERISTDCAS AGREGADD GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS ARENA

P.ede Soldos

PesSsS 2561 256
FeBulk

P.U. Vanilado 1481 1744
P U Suslio 1350 1676
% de Absorciton 049 281
% de Hunedad Natual 0.20 658
Modulo de Fineza - 300

Los cdiculos apirecesan unicsmants an fonma esquamalice

1, Elasentamients dado es de 3'a 4" (V6,20 mm. A 101.60 mm |
S usan @ agrogado dispentis &0 i ckdad, & Cunl poses un Gameto namnal 1 Y 2S5 AGmm)

~

3, FPuesio que no se utfizar moorporador oe are, pevD 13 8sSITUCIee estard oxpuesta a
miemperismo severo, la cantidad Speonimada 08 sgua de mexckado que se empleésd paa
producs ef asentamsanto ndicaco serd de w1 Ll

4, Como el concreto estara sometido a l=mpérsNo SAVAT0 56 CONSINemM un tontenido de ave
atrapado de 15%

5  Como s pravee que ol concredo no serd atacado por sulfatos ontonoes s relocion
agualcemanto (3] sera de 0458 i

6. De scuerdo o a Informacion obéanida en los tams 2y 4 ol rw.n.-d'menla de camaia sera de

( 193 LWn3 ) /| oete )= 414 Rgim3

B ON® DOS-287262
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7. De acuerds al meduo ds fineza o8l agregado fins = 3.00 el peso especifice unianio gel agregado

gnaso variiado-cempactade de 1481 Kgimly un aprezadc qrueeo cor l&nana maxims nomnal de
1" 2t dorml S8 fscomiEida & usa de 0.650 ml de RArEgQEMC QrUSEs pov M3 de concreds

Por fanto of ceso 500 del 50ragade grusso serd de

(085 )% 1481 )= 362 Kgm3
B Una vez delemmiradas las cantdsdas da sgua. cements y agragsde grusea, los materales
rasuiantes para completar un m3d de concrate consishrdn en arens v are alrapsds. La cantidas de

arans meuedda se cuede detemiinar 8n bese al yolumen abssluls coma se muesta a contnuacan

Can les cantdades 08 apUR, cameEnto y sgregado gruess ya datarminadas ¥ considersnda el
sonterids aproximade de are alrapade. se paede cakular al corzsnido 09 arens como sigue,

Volimen ateciuie de agus = ( 193 ' 1020 ) « £1p3
Volimen atsaiuic de comanio = | 414 J'(ZBO* 1000 )= Q148
Voldiren absoluie de agregsdo grussa = (863 )i ZB81 % 1000 )= %

Volimsn ds sirs atragado = (&5 ! 100 ) =

Violimen sub tole!

Volimen absaiuie de arena

Por tento el paso raquando te arena seca seri de =( 1000 - 0725 ) = 0275 m3

} 0275 )% 255 1° 1000 = 70¢ Kgm3

o

Ds acuerdo a les pruebsas de latoratana == tenen % de bumadad por las qus 5@ tlane que s&r
zomeqidas 103 peece de lee agregades

Anregace grueso humedo | 863 )¢ 10020 |~ 955 Kg
Apragace Fine nomada (| 701 )¢ 10898 )= 750 Kg

10, El ague ce atearcion no foma parte cel agus de mezchana y dene excluirse y austarse por
adicion de agus D= esla maners ka cantidad de agua efectva es:

193 - $63 *( 020 - 048 | - VU1 | 698 - 281 ) « 167
100 100
DOSIFICACION
AGREGADD DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFDCA_CION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
1Kqima) PESO SECC (Kgim3; PESQO HUMEDC
Cerario 294 1.0 414 1.00
Aqus 163 0466 157 040
Agreq. Grueso 953 232 955 233
Agrag. Fino 701 1.68 750 1.57 ‘
Aire 15 % 18 % |

8.75 BOLSAS /m3 DE CEMENTC

DOSIFICACION POR PESQ:

Camento 42 50 Kg

Agragado find humeao 7858 Kg

Agregado gruasa himedo 9658 Kg 3
Agua efective 1708 ¥g N

ANCY
INGENIE2 ¢~,|
l

GIe oz* 4, N° 005287269

135



DOSIFICACION POR TANDAS:

Pera Mezcasars de U pasd

1.0 Balsa ge Cemenlo: Redenceo

- 182 p3 deArene 16 3 ceAmns
259 p2 dePiedra Chantada 28 ¢3 ce Piadra Chancada
17 Lt deAgua 17 Lt ceAdgua

RECOMENDACIONES
Daoizo a las caracteristicas de los agrapacas se racamienda gue [2 dosificacidn tarie de I arena
coma de s grava 5@ realice &0 forma saparada, fal cama se ndica en &l item DOSF CACICN FOS TANDAS
* Se gabers de hacer lss comecoiones dal W el AF vAG
QBSERYACIONES.

*LAS MUEETSAS FLUEACK FUESTAS SN L LASCRATORIC FOR EL EOLICITANTE.

. l
VIANCY | ‘Cf‘
o "_:kPg GENIES Clva
R 1\ |
\ A
SE A "“’\J\.

'..@ixsehm}ix: s Ve
| GIP 82794

B.N® DD3-287289
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- rN UNIVERSIDAD ANDINA “RESTOR CACERES VELASQUEZ"

i 509 FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ CIGNCIAS PURAS
bicky |/ CARRERA ACADEN CO PROFISICHAL DE INGENERIA CIVE
N '_1‘ 1 LARDRATORIO DF MPCANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTDS
Yua (S

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NOBRMAS ASTM £ 201 AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS L ANALISS TECNICO ECONOMILD UE LA SIEMTA COIA0 SUSTITUTD DEL AGEIGADO GRUESO PARA
£1L CONCRETO VewQ RO kgfom2 CARABAYA - PLIND, 2002

SOUCITANTE ; Sach. EDGAR SAUC APATA AT

MURSTRA  : AEDEA CHANCADA, - SIENITA

CANTERA {SAN FRANCISCD « OULACHEA

WGAR LOISTRITO DE QULACHEA - PROVINGIA 08 CAIABAYA  REGON PLUNO
FECHA . 46 DE MAYD DEL 202
1P D AGREGADO: NG GRUESO X |oTROS a
WMUESTHA OBTENIDA POR! CQUARTED: | X |OMSORDE MUESTRAS o
NUMERO D€ REVOLUCIONES: wol X | 1000 = ]
CARGA ABRASIVA 12 LSFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: W W o
PESD SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = un o
CEDAZO N° 12
PESO DOL MATERIAL GUE PASA [1. - s W
CEDAZO N* 12!
PORCENTAJE DE PERDIDA: De » Wi - Uir
_= m
Wi
De = 1042 % .
OBSERVACIONES:

~g_unacm SANANRT 4T 1250 ar 1T-3d"=  12B0 gr.MU-ARt= 1260 QLo NReddT: 1200 au
* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE 89.50 % YPERDIDADE: 1043 %
* NORMA AASTHO (DESIGNACION] T - 26 ASTM -C-131

* LANUBSTIA FUE PUBSTA Y ETGOUETADA EN 21 LABOHATONIO POM EL SOLCITANTE

o)
LUANCY L ce
WGEN ~.HA£N||

WAV, 5. 5,
ot 'ﬁmmfmln‘m

B N" 005287269
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ANORAS “WESTOR CACDRES VI ASCR | Al "y
FAOULTAD OC INGEMENAS v CIBICIAR Py N J .
CARRPARA ACADIENICD PROMESIONAL DL INGENERA CTaL ‘,m
LASUNATOMO OF MECALCA DOF SELOS CONCRETOD Y ASFALTOS P

TESIS ANALISS TECNICD ECONCAICO DE LA SHENITA COMO SUSTITUTO DL AGREGAD (1 GRUESO FARA
FL CONCRETD Fe«280 kgfom? TARABAYA - PUNG, 2020

SOUCITANTE Bach EDGAR SAUL APAZA QUISPE
CANTERA MUNCPAL DE QTUENCHI
LUGA= DISTIITO DE MALUSANS - PROVINGA OF CARABAYA - REGION PUND
FECHA < 18.DE MAYD DEL X02
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso | % % Ret %
Mala { Puso Espucilien y Absorcion Ml el Picndmetro
R | R Ao umedado Pasa e ¥ i
o 9 09 %0 10000 A Feas de muesta secada al hamo 45623
- A -Peso de ussve satrade seca (SES) 500 CO
w4 R00 00 200 100.00 WG Peso del peniemmin con saus 13‘10}_
Wo 9724 19,45 10.45 80.55 W Pemo del PIc-& ouaeia 4 3gud 101304
N 16 104 40 068 4032 687 PESO ESPECIFICO
N 312175 M5 o408 B2 Wesd = 1811 NGB = 156
N 50 LR 1966 4.4 1540 Pea M . 255 oriomd
wiwo | 3318 063 $3.17 889 nalivy
N* 200 nLs 7.90 0. 082
ADSORCION
FONDO a2 0wz 100 &0 000 ax 500,00 B rag7
OYM0-| SORED: | - 305  labs = _asyxo00 - 200 %
OCoeryacionss S0000 ol Andligs Sranuiomen o A
« MOOULO DE FINEZA 300
GRAVA
Tisiia Pevo L W Ret * N
Retonido | Retenido | Acumutedal  Pasa Peso Especifico y Absorclon Mésodo del Bicndmelra
. 00
¥ b Noas 0.00 e A PRi0 00 muesta secada ¥ homo 7% 5
B -Peso oe mueatra salunda soca (E55) B00.00
L.Ux __0__ .|, DS 0.00 100,50 Ve Pesc del preBmers oo Agun 131101
2 “s 088 388 5014 W Pesodsl Plc + muests ¢ ngus 17y
e 570 1629 2014 ramm
2 o PESQ ESPECIFCO
1w 1573 335 5868 ane W = 2111 WERAW * e
. ; \4
s TH4 28 | 06 Wy Pe = 8 . 253 oremd
e - Wee W
2
N4 L3¢ ] 19wy 100 05 ano w
Fonoo 0no oL 190 00 age as___ goa00 A 1
Sua | 350000 100l 175 W
ODSOVICCIES 30010 & Andists Granulomét o

B N" 005237285
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(& UNIWERBIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ™

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CHINCIAS PLRAS

{ ' -
i I CARRERA ACADENICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL @
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOD ¥ ASFALTOS
ANALISIS OMETRI
NORMA: ASTM(C 13
TESES ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE (A QENTA COMO SLISTITUTO DEL AGREGADD GRUESD PARA
EL COMCRETD F£280 kgfoml CARABAYA - PUND, 20

SOUCITANTE Bach EDGAR SAUL APAZS QuasPt
CANTERA MUNICZAL DE QUENC
LUGAR PESTRITO DI MACUSANI - MOMNCIA DE TARABAYA - REGION PURD
FLOWA 1% DE MAYO DEL 2032

TAMICES | ARERTURA | FEs0 THETENITO | SRITENIDO | = QUt  [Earecid ‘k' . -
| ASTH | wiTeMiDo | pancIAY ACUSMULADO ‘ DESCIIFCION DE LA MUESIEA

T YACOEET IR T | |
@ 140 [ 1080 | Peso Imicial = 3500 g,
200 una 1maee |
f a0 10000 10, Tomano imnés. sotttinad « 1 *
e Wik
214 1586 W - 10
a0 QUSERVACIONES

B0 AN
{Lix

| % '_;—_,T - .
( | - =
| ﬁ i J, . -~ LmnE o . 3
| & —_— L ' :
!5 t 4o + —
; 1
|;! - ¥ + . ! ——
| ‘ I
| {1 | |
N |
P - -—

1937 | .84 H

am 8-10%

TAMANO DEL GRANO EN mm

(escala logartmica)

OBRSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUEROH FUESTAS ENL ADOATARID PAR EL SOUCITANTI

(4, ey
N
|

V1)

AN .u(:.'
> ek TERIA CTVIL

\ [ )

J i amedygrnerarreressns
i Yo ks P oy

gin @
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) UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"™

f FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

I CARRERA ACADEMICO PROY ESXONAL DE INGENIERWA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO V ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMALASTM £ 33

TESIS ANALISIS TECNKO ECONDMICO D LA SIENTA COMD SUSTITUTD OF L AGREGADO GRUESD PASA
EL CONCREFO '¢=280 kp/amd CARABAYA - PUINO, 2032
SOUOTANIE ! Haon EDGAR SALL APAZA QUISSE

CANTERA MUNCRPAL OF QUENON
LUGAR DISTRITO OF IMALUSANT - PROVINCIA DE CARABAYA - REGAON PLNO
FECHA 118 DE MAYO DL 22
T ABERTURA | 1ESO . [ s SOUN TRRRIR B i e i
1 ACTINIDO | GFTENIDD | ACUMULADO P'ASA ) |Ul.bLlll!Llul\ DE LA MUESTRA
| 00 0.0 ! oo W0 nu
Ty 0.0 ] o | oo Peso Inicial = NO
{40 (L 0 o 95100
| | | 1945 1945 525 #9300 % Iddulo de Pineza = im
1 ! I ET] I 2 1 s 5947 W-35% '
| aneas TE high | 3B SR A
| | OBSIRVACIONES
| LTTEN ™ CYR 1540 m-3»= |

LU b8 L

Noe

AN weg - —_— 1} 1
HoTAl | 00 !
S PIROEA T |

0 e
| |
1 1 { ‘I
—— OIS |
e TR AN 1
8 . UL bt
& =t}
o
= * ' ]
w
3
o T T 4
w |
2 . + )
| © |
i * i t - : ] +— {
“\ Y
g _I . [ : OT\IQI\' !
! -
0 oo -+-<L - l > . - b4 —tL *J
| « 183 B ] & 8 O iR g 8% < @ |
sdd 9 & ¢ - . . w w .
| TAMANO DEL GRANG EN mm

(escals logartmica)

-— ' N— - —

OBSERVACIONES: 1AS MUESTIAS FUEROH PUESTAS EN LABORATSRIO POR EL

N
0\ B, N* 005287268
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7ol UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES YELASQUEZ" e
I \ PACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS Y /

Ll : CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGE MERIA CIVIL e
A\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS },‘“. _t A

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM € - 29 AASHTOT -

TESIS ANALISS TECKICO ECONDGMICO OF 1A SIENITA COMO SUSTITUTO BEL AGREGADO GRUESD PARA
£L CONCRETO Fox280 Kg/om2 CARABAYA - PUND, 2022

SOUCITANTE - Bach EDGAR SAUL APAZA QUEPE

CANTERA - MUNIIPAL DE Q'UENCHI

LUGAR DISTRITO DE MAACUSANI - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUND

FECHA 18 DE BARYO DEL 2022

DENSIDAD AGREGADO (ARENA) - SUELTO

[FE=0 DE Mo e 6270 gr| 6270 r| 5270 gr|

[wocumen pEL wocce 2106 cm3| 2105 om3| 2105 ema|

[COCOCATION DE MUESTRA A MDIDE CAIOALIBRE|  CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE]

PESO DEL MOLDE » MUESTRA SUELTA 581000 gr 970400 gr 790.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3540.00 gy 3524 00 gr 352000 g

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,682 griom3 1,874 gricand 1,672 grfem3
1676 griemd

DENSIDAD AGREGADO (ARENA) - VARILLADO

[Pes0oE Mocse 6270 g 6270 e 4270 g
[votmz oeL maLne 2106 ema| 2106 cma | 2106 om3|
[Foecaras 3} 8 3|
[P oe GowPes PoR oAPA__ 28] 2] 0 25|
PESO DEL MOUDE « MUESTRA COMPACTADA 9933.00 o0 G540.00 or 950 0? g
PESO DE LA MUESTAA COMPACTADA _ %563.00 gr 3570 00 or 3620 00 g1
DENSIDAD MAXIUA DE LA MUESTRA SECA 1740 gricm 1.743 geiem3 1.740 gricom)
[PR'OH!DD 1.744 griemd

QBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LAADRATORGEDA EL BOLICITANTE

B N* 005-287269
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A _— Py
J / \ UNIVERSIOAD ANDINA '"NESTOR CACERES VELASQUEZ™ ) s / 9 .I
fhc 1) FACULTAD DE MGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS AV - &
' AR GARRERA AGADEMICO PROFESIONAL DE INGENERIA CIIL ) ( 2
\ ’4 LABGRATONKD DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS " .-pf'
W oen ! e =

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

VESIS AMALISIS TECNICO ECONOMICO DE (A SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRULSC PARA
EL CONCRETO Fcm280 kg/om7 CARABAYA - PUND, 2022

SOLICITANTE : Bach. [DGAR SAUL APAZA QUISPE

CANTERA MUNICIPAL DE VENCH!

LUGAR  DISTRITO DE MACUSAN! - PROVINCIA DE CARABAYA - HEGIIN PUND

FECHA : 18 DE MAYOD DEL 2022

DENSIDAD AGREGADO (GRAVA) - SUELTO

[PeS0 e mocoe _ 7142 ot 7142 gr] 1142 g
[WOLMEN DEL 200 3200 em3| 3200 cma| 3200 cm3 |
[cococacion o MuzsTRA A MOLOE CAIDAUBRE|  CAIDA UBRE|  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE « MUSETRA SLELTA 13352.00 gr 11344.00 g 113?9:1?9_9_'
PESO DE LA MUESTRA ELELTA 417100 g 420200 g 4Z08.00 o
DENSIDAD MINIMA D LA MUESTRA SECA 1.303 gricm3 1.313 griemd 1,315 griem3d
PRONEDC 1.310 gefomd

DENSIDAD AGREGADO (GRAVA) - VARILLADO

{PESO DEL MOXDE 7142 g¢ 7142 gr| 7142 gr|
[vociwe DeL maLoe 3200 cm3| 3200 cend) 3200 cm3|
[ o€ Caras 3 3] 3|
[ 0€ GOLPES POR CaPA 25| 25 25|
[PEED DEL MOLDE « MLESTRA COMPACTADA T 1istanog 1185000 gr] 35034 00 gr
. 4 — — e ettt
£60 OF LA MUESTRA COMPACTADA 4677200 gr 470,00 pr| 463,00 gr
DENSIDAD MAXMA DE LA MUESTRA SECA 1.460 geiced 1471 gricmd 1,466 griem3
|ProueD0 1466 gricmd

QUSUAVACIONES: LAS NUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATOR o POA €L SCLICITANTE

eV - FICP
[} ;Avuuh:‘lLlek\iaudll
\ /\
k. Tmi/mmodmww

o 8T

B. N* D05-287269
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PROYECTO
SOUOTANTE
CANTERA
LUGAR
FECHA

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ® 1
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS : N

CARRERA ACADEWNCO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL } }q"‘"": "

LABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

ANALSIS TECNICO ECONDAICO DE LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESD PARA
Bach. EDGAR SAUL APAZA (ISP

MUNICOPAL DE GUENCH|

DISTRITD DF MACUSAN! - PROVINOA OF CASABAYA - REGION FUND

14 DE MAYD DEL 2022

MUESTRA : ARENA

N DE TARRO
PESO DE LA MUESTRA hupierg'_.'%nrmo @) 142,72
PESO DE LA MUESTRA SEGA + TARRO (ar ) o 320,65
PESO DEL TARRO {gr ) 51.55
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (g1 ) 292.46
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr ) 273.09
PESO DEL AGUA (g1 ‘ B TY
- % HUMEDAD 6.98

MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO . 2

PESO DF IA ML,ESTRA HUME DA ‘ TARhO {9r)
PESO DE LA MWUE »h«:A SE( A-\ + ’/\RRO for.)

PLb»O DEL TARRO {gr | &6 11
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (1| ' 286,77
PESO DE LA MUESTRA SECO {gr | 280.29
pL_,m DLL AGUA (g } ' 6.48
T g HUMEDAD 2.3

OBRSEAVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON FUESTAS EN LABORATORED POR £L BOUCITANTE \

T (,,Lr lNuLHIFRI}\I AN
2N

1; R

As LA -wi\jﬁb\‘{Mm‘“ '&m

% asaune &
o ‘
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" UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERUS VELASQUEZ™
f \ FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ LIENCIAS PURAS
CAARERA ACADEMICO PROVESIONAL DE INGENERIA CVIL
\ LABORATORID DE MEGANICA DB SURLOS CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.’

ANALIDS TECNICO ECONOMICE DE LA SHMSTA COMD SUSTITUTO DEL AGREGADD GRUESO FARA
CL CONCRETO P28 kg/cmd CARABAYA - FUNG, 2022

Bach. E0GAR SAUL APAZA OUISPE

MUNICIPAL DE QVENCHI

DISTATD DE MACUSAN| - PROVINCIA DE CARMAYA - REGION PLINO

18 DE MAYO DEL 2022

NORMAS: ACI211.1.74
ACi 211181

El requenmiento promado de msstencia a la comprasidn Fic = 280 Kg.fom.* & kos 28 dias
antonces i resistenca promedo Fer = 364 Kg.fom *

LBS CONCICIONSS 38 COOCACoN permitan un asantamesnio de 3° & 4” (76 20 mm. A 101 60 mm )
Dado el usc del agregado grueso, se utilzard el Gnico agregado do calidad satisfactons

y Bsondmicaments disporble, & cual cumple con B85 espacificeciones. Cuya graduaciin purd
el didmitre maximo nominal s oe 1 " (2540mm)

Ademas se indica las prosbas de laboratono pars bs agregados realzadas previnmente

T TORI
CARACTERISYICAS AGREGADC GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS 1 ARENA
P & de Soldos
P e 555 253 255
P e Buk
P.U Varinde 1466 1744
P.U. Sueto 1310 1676
% o Absoroadn 178 281
% de Humadad Natural 2, G948 :
Modulo de Finsza | - 3.00
Lo calculos gpanacarin dnicamants an forma esquematca.
1. E) asentamesnio dado es de 3" a 4" (76 20 mm. A 101 6O mm )
2. Se ussn o pgregndn daporbile a0 W lecieid o ¢l ROS00 LT AIrmeird Noring ! * |35 40men)

3 Puesto gueno se ulilizard incomporador de sue, pero 8 estnucturs estard expuesin &
Intamparsmo severo, 8 canldad agecximada de agua de mezclodo que s& emplesid pars
peoducie #l aaantaniento iIndicado sard do 193 Lten3

4, Como ol concreto gstard sometido a mlgmpename gavern $a consxdera un cantenido de airs
Mrapaco de. 15%

5  Como so prover que ol concrefa po secl atscate pof Sullies, entonces las relacian
Rguaicemanto (a/c) serd de: 0.965 -
\
6, De acuerdo 8 la wlormacidn oblenida en los lems 3 y 4 el requenmiohlo da camento sara do

{183 Lmd )/ ( o408 )= £14 Kgimd \

Ly )
mﬂtzv} FICP

AT INSEMERIA CIVI
P, T

Jovk Acton Paredes Vo
P 6704

8. N" 005-287269
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7

De acuedo &l méduio de Bnezs dei agragadoe bno = 300 ol peso especifico untaro dod agregaco
gruaso varllsdo-compactado de 1466 Kgmly un agregado grueao con famaho maximo nominal te

1 % (m40mm) Se recamenda o uso de D650 m3 ce agregado gruesa pal ma de concretd
For tanto ef peso saco del agregado grueso serd de

( D86 ) 1486 )= 053 Kg/m3

Una vez determinadas las canidades d= agus. camanto y agrogado gruess, los materales
resultantes para completar un m3 de concretn consistan on arena y ake alrmpado. La canlidad de
arana raauerkia sa puece delermnar en 9650 8l volumen absolle Coms se mueslss a conlinuacidn.

Con ks cantidedas 0o agua, cemento y agregado grusso ya determinadas y considarando e
contenide apraximado de aire alrapado, se puede calcular 8 cantenida de arena como sigue:

Volunen abssluto da egua = (193 )/( 1000 ) = 0183
Voumen absoluto ta comento = (414 /(280 ° 1000 )= 0148
Vellimen abssluto do agregado grusso s ( 953 /(2853 1000 = 0377
Voilmen de aire srapado =( 15 )/ 1W00) = 0015
Voiderien sub total = 0733

Yolumen absoluta oo areny

Pov tanlo ¢l paso requerido de arena secs ser de ={ 1000 - D733 ) =« 0267 m3

| 0287 y*( 255 }* 1000 = 681 Kgmd

D" acuerdo 2 18 pruebas 08 18boratono se tenen % co humedad. po! s qus 58 Lens que sef
coregidss 08 pas0s 4o |os agregacos

1023 )=
10688 )=

575 Kg

Agregado grueso hlmedo | 953 )¢
( 720 ¥g

Agregado Fano himedo  { 881 )*¢

£l ngua de absorcion no forma pane dol agua de mezciado y debs axciurse y ajustarse par
sdickin de agua De esla manera @ cantidad de agua eleciiva s
183 - ©53 [ 231 - 175 ) - 6AY( _BHE - 2B1 ) =~ 18
100 100
DOSIFICACION
AGREGADG | POSIFICACION EN| PROPORCION EN [DOSIFICACION EN[ PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESQ HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SeCO Kghnd) PESO HUMEDD
Cemerto 114 1.00 4 1.00
AQua 193 0.486 159 0.28
Agreg Grueso 853 23 975 235
Agreg. Fino as1 1.64 720 176
Aire 15 % 15 %
9.756 BOLSAS/ m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESQ
Cemerao 4250 Kg
Agragado fno humado 7478 Kg
Agrogado gruaso humedo 10001 Kg \
Agua efectiva 16.34 Kg \
1
W

8. N 005-287269
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DOSIFICACION POR TANDAS

Pam Mezcladora de 9 pes)

1.0 Bosa e Comanto

de Arena

jo Padra C 7
de Agua 16 Lt

RECOMENDASIONES

Debido a ias caractens

CoMma o la grava se realic

comnes ded WS

A de hacer &3 ©

AS MUESTRAS FUERDN M

ESTANS EN BL LANCRATOY

p3 o
da Agua

licas ¢ los agregics, 66
en faima sepaada
de

8 n3 de Amans

edra Chancada

cOmo &8

BNoa goe (2 douhcac

vdica en of item

VARGV
CAP IHGE NIETS

2an tande ¢

P oicd

LGV

% |g arsne
OMN X,

ANDA
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/ T UNVERSOAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUER" 4 \
] N FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CITNCIAS PURAS ' /I
J ML & X

CARRERA ACADEMICO PROFMTSONAL DE GEMERA CHL
: f LADORATORKD OF NECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥V ASFALTOS Sl A

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM T 131, AASTRHO (TMSKINACION] T . 26

Tiss ANALELS TECNICD ECONOMICO DF LA SENITA COMO SUSTITUTO DEL AGHEGADD GHUIESD PANA
£L CONCRETO Fo=230 hg/om2 CARABAYA - PUNOC, 2022

SOULICITANTE - Bach EDGAR SALIL APAZA QUISPE

MUESTRA AGREGADS NATURAL

CANYERA MUNCEALIDAD DOF Q' EneH|

WGAR DETVTO GE MACUSANT - PROVINCIA DE CANADAYA - REGION PLINO
FEOHA 15 DE WAYO DE. 2022
190 DE AGREGADO: FING | GRUESC; X__|omos: | ]
MUESTHA CATENDA POR: CUARTEO X DOASOR DE MUESTRAS: | ]
NUMEROD DE REVOLUCIONES soof X | 1000 I——
CARGA AHRASIVA; 13 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: wo- o0 g
PESO SEGO FINAL RETENIDA 11X L W e e o
CEDAZO N* 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 1238 p
CEDAZO ¥* 12;
PORCENTAJE DE PERDION Do = I Vi iy, 2 106 ]
Wi
De = 2476 % 3
QBSERVACIONES:
* GRADACION : "A", 1 12" -1"= 1250 ar. A7-3M47= 1280 e 247-1Q%= 1260 or AR2°-38": 1260 arn
* TIENE UNA RESISTENGIA AL DESGASTE DE 7024 % ¥ PERDIDADE ; U768 %
* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 28, ASTM -C-151

" LAMUESTIN PUE PUESTA Y EDOUETADA EN EL LABCIATONO PO& £L SQL’mA\.T'

\ l ' ]
UANCY | FICI
N s(u- INEEIERIA CIVI

),
Uﬁ:“ oA \ \ ',L.,,( vemnsnsiaira
wesene £\ 1t S Ao Pareons Vs
G\P 627194

B N 005267209
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AV UNIVERSIDAD ANDINA “WESTOR CACERES VELASQUEZ®

i 4V FACULTAD OF NGEMIERIAS ¥ GENCIAS PURAS
SaiRL CARRERA ACADENICO PROFESIONAL DE INGEMERA CVIL

LAY LARCRATORIO DI WECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ARFALTOS

CONCRETO (SLUMP)

TEsis ANALISES TECNICO TCONOMICO OF LA SENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GALIFAD PANA

B CONCRETO =220 hglomd CARABAYA - PUND, 2027
SOUCITANTE Bach, EDGAR SAUL APAZA OUSIE

"7 ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL

MUESTRA CON D%, 25%, SO, 75, 100% OF PIEDRA CHANCADA SIFNTA
LUGAR |ABOAATOMO DE MECARICA DE SUFIDS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV - JULALA
FICHA T 25 DE MAYO 011 2022
M DEL ENSAYO DIMENSIONES DEL MOLDE
| prsLSNosTy 1
CAPAS K* DE GOLPES
3 a5 10om
3 3%
3 b
CONBISTENCIA EN CONO h: 30 cm
CONSATENCA | AWNTAMENTO [ord
e
SECA 01506
PLASTICA 75211004
FLUIOA 12.7
. 2 ' 20em ‘!
T T [
| B ueeTRA | ASNTAMIENTO DAL cONCRITO | wl o X MUESTRA ASENTANYENTO 06\ COMKHETG |,
e SiuMPkmt | 830 SUMF fom) | 835
3 | Jantans PATHON COMSSTENCIE | Plumca |12 807 | 6 | J003m3 {2os pC STWTA|  CONSISTEROA | Pistics 18 N
t ¥ P
wl sicia MUSSFAA ASSNTAMIENTO DEL CONCRETO | il  reos MUSSTRA ASERTANIENTO DEL CORCRETOD P
numrdsl | 810 Aol et | 0.00
2 | AN PATNON CONSSTINCIA ] Flanza 12.50° Y | 2405023 | s e C SEWTA|  CORSISTENCIA | Pisica 1630
ASENTAMIENTO DEL CONCASTO ASENTAMIENTO (5 CORCRETO
~ ‘o Lol e
s e slumrgm) | &80 ] ool SUMP fonl | [0 ¥ I
3] 2eesrmil [wrc wisern]  CONRSSIENCE | Plintics |13 20° 8| 240502 | B rC VENTA| CONSKTINCIA | [ 3440
ASINTAMIENTO DR CONCASTD ASENTAMENTO DEL CONCRETO
NY|  PEOMA MUFSTRA Ly " MUESTRA A -
bl Stunveion | 8BS > ot ol SV jesl | 559 2 I
8| JANSJ2022 | SN P RENTA CONSSTENDIA | Plsus 15 30" 9 | 24052202 [ o r o senral  COMSISTENCIA Misics 14, 70"
T,
" o ASENTAMIENTO O5L CONOIETD | * = ASTN u'\-mrnnncmcnno =
SIUN® (i) [ a0 SUIMP el pn) i
A | AN IN2T | TON P CONEMTA CONSSTENDA I Maenoy 13607 0§ 24062000 [ 10w p £ seniial  COMSETENCIA | e 14 50"

GOTEAVACIONED LAS WA ETRAS FUERON REALIADAS POR §1 SCLOTANTE

FIC#

ity
GAR IR EIIERIA CIVIL

8 N' 005207209
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N . FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS N
' ‘ CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL .L‘.*?"L
]
L

} - — |
M UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" ‘ff‘ ; 1,
* J vy

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTCS R-’

PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESO

NTP 339.080 , NTP 339.046
TESIS CANALSS TECKICO ECONGMICO DE LA SIENITA COMO SUSTITUTC DEL AGREGADO GRUESD PARA
EL CONCRETO f'c=280 kg/em2 CARABAYA - PUNG, 2022
SOLICITANTE  : Bach EDGAR SAUL APAZA QUSPE

MUESTRA 1 CON (4%, 25%, S50%, 75, 100% OF PIEDRA CHANCADA SIENITA
LUGAR S LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - DA N.CV. - JULIACA
FECHA 25 DE MAYO DEL 2022

1.0 DATOS DEL MOLDE

1.1 Diametro 3 20324 {em)
1.2 Altura : 21.78  |em)
1.3 Pasc : 6305  (w)

VOLUMEN | PESO UNITARSD
DELCLOE | COMCRETO
{m3| {Kpn3)

AIRE
ATRAPADO %

FECHA DE | HORA DE PESO

5 .
N DESCRIPGIIN OF LA MUESTRA ENSAYD | ENSAYD | concreTo (g

CONCRETO OE DERC 280 Mglomd
1 29/08/2033 0815 18400 000708 19518 201%
MUESTRA PATRON ML

CONCIE TO DI S8 RO 280 kgfond
2 - w002 | aRas 21850.00 0.05708 7190 90 200%
MUESTRA PATRON M- 2

CONCRETO DE DISERO 280 kgfand
1 280572002 0310 N0 D00 215934 2.94%
CONISN DE P SIENITA ML

CONCRETO DE DNSERG 280 hg/eind
a4 INTA/ 1002 x5 1189300 0008 0520 240%
CON 25% 08 P.C SENITA M2

CONCHETD DE DeSERO 280 kg/om2
5 24/05/2022 15:00 2190000 0ouNe 06 299%
CON SO% LE P.CSENTA M-}

CONCHETD D& DSERO 280 kg fom2
) i amoaoe2 | 1nas 2191800 000XE 123 208%

CON S0% OE 2.0 SIEMTA M2

CONCRETO DE DeSERO 780 kg /omi
y MRLN082 1430 NS00 000NE 1290715 2.06%
CON 75% OF P.LCSIENTA M-1

CORCHETD D DASERO0 780 sgefemd
L] J40052002 o100 2180000 nnen 120640 1408

CON %% OL ,C SIENTA M-2
CONCRETO D€ Crs2A0 280 ag/orma
9 JAR52082 1430 Junuvs vpsos )88 215%
COM 300% DE I'.C. SIENITA M-2

CONCRETO DF DISTRO 280 kg/emd
10 24/05/2022 1518 s m 0008 JIESh 70%%
CON 100%DE P.CSENITA M2

QuimyvaDoNTs
L Las moectas e co0Crens el @anon por of soloa s o ¢l bbommwno

8. N" 0(5-290745
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URIVERSICAD ANIWA “KESTOR CACENES WILASOUDE |

FACULTAL OF IKGEMERIAS ¥ CIEXRCIAS FURNS |
CRMOMEIA ACADEMICO PROFESICNAL DE INGENERIA CIVE

LARORATORO OF NFCANCA BF SURLOS, CONCRFTD vp_sm TS

ENSAYO DE EXUDACION

NOFMAR G8TW C 636, AAST-0 [DESIGANAL ON T - 23

QP aTToq

TESIS T ANALISS TECN LD SCONOMICD DF LA SIENITA COMD SUSTIMLTO DEL AERECADD GRUESD FARA
FI CONCRETO 14280 kgleon 3 CARARAYA - FLING, 2027
SOCICITANTE : Bach. LDGAR SAUL APAZN CasSPL
MUESTRA  : CON 50% DE #S0RA CHANCADA SIENITA
LUGLR DETAITE DF MAGUSAN! - PROY NG 1A DE CHRATAYA - REGION FUND
FRCHA 29 04 MAY0 DEL 2022
DATCS
Dlamestro  26.50 Altuirs X
(Aras cm2 R374 olumen 1555543
MUESTRA N* 01 MUESTRA N 02
] ]
TR0 | TIEMPO | v:::::: Volman | v TEMPO | TIEMPO ::‘u"o"’“ :“'"“;“d v
Asumaizda Gy Ve/A
(Hrs) |Hrs) Va léwa) {valn) v M} [Hrs} veicm3) & Va/al
Inkio Ico .
10 160 1.80} 00 10 155 135| 003
10 14,00 1620 0.92 10 453 1825 0.02
10 1348 25.€6 0.02 10 .50 2055 £.02
10 550 Az .01 10 000 a038|  C.01
0 513 48,70 0.01 30 820 45.55]  C.01
20 710 5320 c.ct 10 720 5375 L0}
) & 70 &0 20 £.01 30 640 80.25 C.01
20 520 oA G 0 £6] 6640 CoO
Whinal lem3) $5.70 viinal {cm3) 08,40
[ = | 0.0667 | ] I v= =] 0.0664 L
Camertc Kg'm3 400 Gaman <gima 4,09
w. Aqua dactive, en Lt 130 lw AsLa afetive an L 2.30
Ag fiva KimA .72 1A finc Kg'as 6.72
Ay Grosso Kgim3 945| AQ Gruesa Kgim2 0.45
W: Cantidad tatal de materiales, en Kg 22.56) W: Cantidad total da materiales. an Kg 22.56
Fezo 33 Recienla 5.50! Pasn ohl RASEEG 6.50
Paai g Concrite + Recpianta 35,88 Puso ol Conzelo + Respianis 36.12
5: Peso del concreto, Ke | 2s.48 s: Peso del concreto, Kg 6 |
{ c | 3011 ] [ [ | 2020 ]
[ Exupacion (%] = [ 2.22% | [ exuoacon % [= [ 220% |
=
OBSERVACIONES: ‘
1~ LAN WIS TRAS MUSRION REALIZADAS EX EL LGRCRATERK FOR EL SCUCITARTE

2 N" 005280545
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FACLLTAD CE SGEN EIUAS ¥ SENCIAS FURAS
PROFESIONAL DE NGENEMA QUIL

LIUTRR WD AHTHLY “NES TOR GRGENSY Ves ASCUST
CHRACRA ACADENIDD
LESORATORX) DE NECANIGA TE SJELDS, COMIRETD Y ASFA. TOS

ENSAYO DE EXUDACION

NOHMAS ATV T.026, AAST-O [DEEIGANAZION) T. 28
TESIS TANAISS TECNICD SCONDMICO 0E LA SIENITA OO SUSTYUTO DEL AGREEADD GIUESD FARA
EL CONCRETO £ c«280 kacm2 CARABAYA - PUND, 2022
SOLKITANTE ; 3ozh, EDGAR SAUL 42424 QUISPE
NUESTRA 1 CON 25% DL MEDRN O=ANCADA SIENITA

LUGAR ; HSTRITE DF MACUSAN, - PROGING A D LARAEAYD, - HEGION FUNG
FECHA A DEMAMYO SCL 2022
: DATOS ]
Diamal 23,50 Akura | 28 |
£m2 jedrug Volumen | TESEE.L3S i
MUESTRA N 01 MUESTRA N" 02
NEMPO. | TEMPG :::;‘:: volumen ‘ v TIEMPO | TiEMPO ‘::::‘":':: :;’:":;; v
H
(Hrg] (#rs) ve (em3) Atumuladn' {Ve/Al (Hrs) |Hes) ve ferm3] . (Ve/A)
Inicia | Inicia
10 |70 1.701 0.00 20 178 175] “c.o0
10 13.5C 15.204 0.02 10 1365 1550 .62
10 13 20 28 40} .02 10 w0l 200 c.02
10 595 37 35 0.0t ) __amn) 37.20| cot
30 540 4576 0.04 3 835] 4555 .01
3 715 sesol o 0 T20 sl et
30 520 0 104 0.04 kD) £60 5025 .01
30 & 00| &5 10 .01 0 8.10 $5.35] C.0t
Al| I . A0S BEEeR 01 TR o RS S
Vfinal |om3| 5510 } VHinal (em3) i 65.35
| V= | ooesit | | [P — 0.0654 L
[Camunia Kaims A.04 Cavmetto Kgimd 4.09
W, A efect v, & Lt 230 W Agus sdsctiva, en LI 230
AQ fno K3 6.72 g fina Kgim2 672
Ay Cromss Kgheds 9.42 Ag Cruaso Kgim3 T.42
W: Cantidad total da materlales, en Kg 22,53 W: Cantldad total de matariales, en Kg 2253
Paso cel Reciperts 2 650/ £rsa def Recpintls | ts0
Paso col Doncreo = Reclpente 3508 PFego 9 Corcrels + Recpens L 30.25
$: Peso del concreto, Kg 29,58 S: Peso del concrato, Kg 29.75
[ c e 1 | 3 | ErTy |
[ exuoaciom (%) = | 2.16% | | EXUDACION (%) = | 2as% |
OBSERVALIONES:

1~ LAS MUSSTRAS PUERON REAL CADAS EN EL LABORATORIC POR EL S0LKITANTR
/_.
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F. .mm O NGENERIAS Y QENRCIAS PFURAS
LE RICEXIZA CYIL

b UNIVEREIDAD ANCURA *NES ! U CALENES YELASQUEY T
CARRERA ACADEMISD PROFESICHAL
LABORATORID LE MECAMEA BB SUELDE CoNCIs oy AFALTES

ENSAYO DE EXUDACION

NORNAS ASTM G 535 AARTHO LIPS GANAGIN) T - 26

1E815 ANALSIS TECNIO0 COCHOMICO DE LA SIENTA COMG SUSTITUTE NF AGREGASOD GRULSE PARL
EL CONCRETO Feazan ko2 CARARAYA - 2UND, 2122

SOLCITANTE | Bach, ERGAR SAJL APAZA QUIS™

MUESTRA  AGREGALC NATUSRGL

LWGAR DISTRTO OF MACUSAN| - PROVINGIA UL Stabavs - REGION PUNG
FECHA 24 DT MAYO OLL 2022
MUESTRA N* 01 MUESTRA N* 02
TIEMPO | TIEMFO :::‘::: Valumen v TIEMPO | THEMPO Z:‘::: V°'"'"'h'; v
Aturnul
virs) H U7 = ‘e
{rirs) [Hrs) Ve [cm3) Acumuiado) | ciAVl 3 3 (Hrs] |Hrs) Ve fcmd) 5 IVe/al
il Inicio
10 176 178 000 10 1455 165 000
10 1330 15,08 992 10 | 13,35 1500 na2
10 13.00 Z2.00 0.2 10 1200 27 002
10 A8 a 80} LN = 10 0.3% 3528 0.01
30 3.4C 44.70 .M 30 802 25|
30 B 51.65) 0.01 a0 710 5135 .01
30 G or.es) o1 [ 7% .30 5755 084
20 320 GIEN 0.0 { 30 585 8353 oot
Viinal [em3) 6185 Vsl (zmd) | 8%
| V= | 0.0637L | V= | 0.0635L
|Cememo Kgima 4.09 Cemerto Ka'm3 4.08
[ Acis wfet s e Lt 2.30 w. Agun alective, an L1 2.30
(Agine Kgimid 6,72 Ag o Xgimd 672
A Gnaess Kam2 9.40 Ag Gruzso Kg/m3 2.40
W: Cantidad total de materiales, en Kg 22.50 W: Cantidad total de materiales, en Kg 2250
Pasc cel Raciperts 6,50 Przo del Recpiams 450 |
Paso 0al Soncred = Recldanta 3617 Pasa da Concrala + Rec plama %0 |
S: Peso del concreto, Kg 29.67| 5: Peso del concreto, Kg .52
| C | 3.03L | | C | J02L
[ exuoscionms - | 2.10% | [ Exvoacion (%) = [ 210% |
OBSERVALIONES:
1~ LAS MUSSTRAS PUZRON REALZADAS BN 2L LABCRATORIC MO8 EL S0LTANTE —
2N 005290745
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TESIS

NUESTRA - CON F5% DE FIEDRA CHANCADA SIENITA
LUGAR CISTRITO DE MACUSARI - FROVING A CE CARBEAYA - REGICN PUNG
FECHA 28 UEAAYO DEL 2022
=T DATOS
Déametos lz&sc lAqx_gn A8
[Armagm2 [Ear5a Volumen | 1ES86.43
MUESTRA N° 01 MULSTRA N* 02
TEMPO | TIEM®SO :::::;z volumen | ¥ TEMPO | TIEMPO ‘;;"";“‘:: """‘m v
s Acumulada)  |Ve/A H o
(Hrs) (Hrs) Ve fend] pmwlado) | w/A) (Hrs) v !Hn) Vafena) Z (Ve/A}
L) e | Imiciy
10 120 1.20) 0.00 10 1.80 1ol 'mbo
10 14 20 18.80] 0.62 | 10 <4.50 i540| 0.02
0 13.28C 30200 0.02 10 4971 sni0] 002
0 210 32.30 0.01 10 EER 3800 ot
30 3EC 47.50! 0,01 30 A 50 a7 0] 6401
30 T 4D 35.30) 0.01 30 D1 R - ]
30 700 6230 0.01 30 740 8210 ‘not
[ sso  eswol  uur 30 san]  woas] oo
Winal jom3) £5.30 Vlinal (cm3) BB.45
[ vz | D.OBESL | V= | D.0685L
[Cemanto Kgma 1 a.09 Comerts Kgim3 .08
w, Acue afactva anLr 2.30 W Agun adactiva, on L1 2.30
Ag o Kged 5,92 Ay fina £gimd 6,72
|7 tiraeac Kol 9.48 Ag bruezo Kg'm3 548 |
\W: Cantidad total de materiales, en Kg 2258 W: Cantidad totul de materiales, enky | 2258
[Pazo del Sacipcote 6,50 Pesodel Hecpiome 650
(Paso gl Cantens » Recisenta 36.02 Fosa ded Connreta + Rec pieme 3552
|S: Peso del concrato, kg 29,52 5: Peso del concreto, K 2948 |
| [ | 3.00L | | [< | J.00L
[ exupacion (% = [ 2.20% | | exvoaciom i |« [ 228% |
OBSERVACIONES:

14 LAS WUZSTRAS MUSRON FEALZATAS EN EL LANUHATOHIC 208 EL SOLCITANTE

SEYCASIDAD ANCING TESTOR CACERES YELASOIEZ"
FACLETAD O MIENIERAS ¥ CIEnGAS
CARNCRA ACZADTWCO FROFESIINAL CE INGEMERIL CIVEL
LARGRATORID DE MECAKIGA DE BUELOS, CONCHETO ¥ AP ALTOS

PURAS

ENSAYO DE EXUDACION
NOGHAS ASTW C 5% ANVSTHO [DESIZANAION T-28
S ANNLISIS TECRICD ECONANIOD TE LA SIFUTA ZOMOSUSTITUTE (L, AGRLGADD GRULSO FARA

EL CONCRETO feaa kafom? CRUARAYA - PUND, 2022
SOLKITANTE | Asch, ECCAR SAUL 65ALA QUISPE

2N 005-200745

153



HNIERZINAN ANOKA *NESTOR CACENES VELASQUE"
FACULTAD DE MCERIERAS Y CIDYCUAS PURAR
CARRIRA ACACENID] PRIFESICMM, DE NOENIEMA CrAL
LARORATORO OF MECAMCA DE SUELOS, CORCIMETD ¥ ASTALTDS

ENSAYO DE EXUDACION

MORWAS KSTI G 535 AMSTHO (CESCAONACION) T-26

eSS ANALSIS TECNILO ECONCAICO DE LA SERITA COMO SUSTITUTE DL AGREGAZO GRUESD PARA
ELCONCRETO Pre3f0 kpform? CARNBOYA - 2UAD, 2022

SOLICITANTE - Bach), EDGAR SN APAZA QUISFE

WUESTRA QO 100% BF PIFORA CHANCADA SIENITA

LUGAR - DISTRITO DE MACUSANI - PRONINGIA DE CARABATA - SEGION FUNT
FECHA 24 07 JAAYES DEL 3022
BATOS
Diamatry (7853 Altura >
Areh sz lia7 ¢ Volumen | Teeesay ]
MLUESTRA N* 01 MUESTRA N° 02
] i
TIEMPO | TIEMPO ::::::: Volumen | v TEMPO | TIEMPO ‘;‘u“m"“" :‘T"“""' L v
H H Acumul dazzre
|Hrs) {Hrs} Ve fem3) umulado|  (Ve/A) (Mirs) {Hrs} Ve (em3} 5 {ve/a)l
Inico = Inicie
10 | 1,00 1 000 10 200 ZL0 000
10 | :8.59 1529 Qo 10 17.05 1506 005
10 13,70 ) 00z 10 13.10 32151 o002
10 8.0 4070 001 10 g0l 4138 091
o 3389 a8.35 201 30 8.5 4966, 2
30 7.50 5 ac a01 30 745 57.10] 001
30 1.201 4 95 FED . 730 s¢40| 21
= 30 £.05, 70.39 231 | 30 799 7140| 221
Vinal (4m3) 70.90 Whinal [em3| 7140
| V= | Q0708 L | V= 007 L
Camaoo Kgim3 3.8 Cemenia Koim3 4.09
w Agun afective e LI 2.30| e 2,30
#g.Nna Kgim2 672 Agiro Kaim3 6.72
A Guesa Kgim2 | 9.50 1A Sraess Kghvs 9.50
W: Cantidad tatal do matariales, an Kg | 22.51 |W: Cantidad total de materizlas, en Kg 22,61
Pras 44 Ree sinis i 5.50/ Pass ol Reciperis .50
Prag 4 Corcmts + Recpame | 36.18] Paso cel Soncreo « Laciperts 36,05
5: Pasa del concreto, Kg ! 29.68] S: Peso del concrato, Kg 29.5%
| C | s2zL ! [ C [ 3014 ]
| =xupacion (%) |- | 235% | | oxwoacion (x| | 238% |
OBSERVACIONLS: ot
1-LAS RUESTIAS PUENDN NEALIZADAY 2N BL LASONA TORO FOR EL SOUSITTANTE. \

BN 005-280745
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LAVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
CAMMERA ACADEMICO PROFESIONSL DR INGENSERIO CIVIL
LASORATORIO DE NECANCA DT SUNLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TESIS ANALISES TECNCO ECONOWMICD DE LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESD PARA
£1 CONVCRETO Fr=280 kfim2 TARAEAYA - PUNG, 2022
SOLICITANTE flach FOGAR SAUL APAZA QIS

MUESTRA : AGREGADD NATURAL
LUGAR DISTRITO OF MACUSAN! - PROVINCIA ©OF CARATAYA - NEGION PUND
FECHA 14 DE JUNJD DEL 2022

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

CARGA ©® | AHEA | ESF.ROTURA| fFC FECHA FECHA  jenaly

NF DESCRIPCION DE LA WUESTRA Y
wy o cmi ~ Kplam2 Kgem? | VACIADD | ROTURA | DIAK
PROGETADE PRUFMA 150 x 00w
] B e— 12000 | 1822 | 270 s o | ooneoess | osass | v | seaow
MUFSTRA FATRON
PPROBETA LE MRUESA 15,00 x 00 o
2 S, YA = S — [ETRT new | e LTS o P33 | iy ’ o7 e3%

MUESTRA PATHON

PROATDI0 85 92%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON

L)
N oS JON BE LA NUESTHA _CARGA # | AREs | £ TuRA | ¥C FECHA FEOHA | EDADY %
g em | omd Kaem Kgiem? | VACIADD | MOTURA | Dlas

PRORETA DE PALEDA 1498 = 300 0n
. . . Str000 | 1498 | Lieae MLSS = G021 | TR | e | Y%
BUESTRA PATRON

FROZEVA OF MUEBA 1501 « 300 em
2 S e BNar | e FTT¥ Y o a0 | wpelaa " AN
MUESTRA PATRON

EDAD : 20 DIAS - MUESTRA PATRON

B anra |ese.moruma ] re | rmowa | coar]
N DESCRIPCION DE L& MUTSTRA S g . 2 FECHA %

[ on ond Hghom? Kglemd | VACILDO | ROTURA | uas

PROGETAOL PILEBA S (2 x 300 cm
[} SRS — 7T N BTY CJ Y AT Jun 0 xv.\m.'r:q A FCIT r = | 1060%
PALESTNA PATHON

FPROSETADE PRUEMA. 3500 x M0.01m
B frmiiidos pintnaaipaminios gt sigasiie — umoss | s | ven FIvE 20 s | ensnoe | 3
MLUESTHA PATRON

047N

PROVEDIO 104.67%

OASERVACONES:
1+ LAS MUESTRAS FUERDON PUESTAS EW £1 LASORA TCRIO ROR FI. SOUCTANTE

B N 005290744
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-
> W1 i L4
a0 UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASOUEZ f I
(A FACULTAD DF INGENILRIAS Y CIENCIAS #URAS & A W
S LIRS CARRERA ACADEVICO PROPESIONAL DE INGEIEMIA CIVIL .
A A LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTDR S
Cy e v

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTI 339.034

TESIS T ANALISS TECVICO ECONOMXO DE LA SILWTA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESD FARA
EL CONCRETO Feo2Bl kigfom2 CARARAYA - PUND 2022
SOLICITANTE : flsch EDGAR SAUL APAZA QUISPE

MUESTRA $ COW 25% DX PIEDHA CHANCADA SENITA
LUGAR : DESTRITO OF MACUSAN! < PROVINCIA DF CARASAYA - HEGON PUND
FECHA ;14 O JUNKD DL 2022
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 25% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
£8P ROTLRA -
N pro 20 D8 LA ™A CARGA 9 AREAR re FECHA FECHA (EDAD w
Xg | em | cm2 Kgem2 Kgen? | VACIADD | ROTURA | DS
PROSETA DE PAUEBA 1500 2 100 o
1 o R d 5008 e | e wmrn 10 L0033 | N2 ? arees
CON XS 0E P.C SIENTA
PROSEIA DE PRUEEBA 1439 « U0 om
2 voavene eesanve mevane . sooos | e | e MLy %0 Oe032 | 3Afoniogs 4 6T 4D
CONIS%0EFC SIENTA
) N I G
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 25% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
A E5F, ROTURA ¥ F
“d DEBCR AN DE LA TRA CARGA # REA ‘C ECHA FECHA | EDAC “
Kg o ond N!n.ml - fg_n‘_(ﬂt VACIADO | AOTURA | DIAS .
FRAONMTADE PALIEAA 3502 » 300 cm
1 v v 42604 00 0| was > 0 INA/032 | aspeaio2 | A4 B590%
CONIYRDEFC SEMIA
PROSETAOE PRLEBA 3500 2 30.0cm
2 . - .- . casg o | 1m0 | e MIer ] irRsar | s % | ATOMS
COM 25% D6 PCOSEMTA
FROMEDO 28.40%
EDAD : 25 DIAS - MUESTRA CON 25% DE "!_EI}R! CHANCADA SIENITA
anga | BSF. ROTURA re FECHA FECHA [ED&
N* DESCRIPCION D LA MIESTRA SAmoh e 2 TECH g %
¥y m ond Yo Kpem2 | VACMOO0 | ROTURA | DIAS
PROGETA DE PRUESA 3408 = 0.0:m
B e setiipabiids s ame - L0008 1am | 12 aTn 00 1TRMD? | 14080003 b2l 198 19%
CON 5% DE P CSENT
PROMTADE PRUESS 54 M x W Oom
: . bamisinnd . . wote | K | 5o 3336 =0 1osizss | wolnms | = | et
FON 5% DE P.C.SENTA
- pROEIMO | 107.06%
OBSERVACOONES:

- LAS MUES TRAS FLERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR T SOLCITANTE

B. N° 005-290744
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UMVERSIDAD ANCINA *NESTOR CACERES VELASOURT
FACULTAD DE INCEMIERIAS Y CIENCIG PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEIERIA Crv,
LABORATONIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034
TESIS ANALISS TEONMCO ECONGMICD OF LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GIUESO PARA
L CONCRETD Foe280 Migfom 2 CARABAYA - PUNG, 3022
SOLICITANTE  fiach EDGAR SAUL APAZA QUISHY

MUESTRA £ COM 300 DE PIRDRA CHANEADS SENITA
LUGAR DISTRITO DE MACUSAN! - PROVINCIA DF CORARAYA « REGION PUND
FECHA : 14 DE JUNIO D€L 2022

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 50% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
caros | o | asen |EsEROTRA| pc | recua | recwa Jeowo
Mg | em | em2 |  Wpiom2 | wgiomz | VACIADD | ROTURA |oms

N DESCAPCION DE LA MUESTARA

PADRETA DE PRUISA 1436 x 300 0
L e e e e e et - -4 15008 | 1<0¢ | Lo 5.9 o LN | NI ' s
CON 08 PC STNTA

2 ———— DTN IR SE— T 12000 | s s e AN | s ’ 7o
COR SO DL P.C St 1A
? PROMED IO 69 £3%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON $0% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA 1
£S5, ROTURA
N OESCRPEION DF LA MUESTRA | CARGA A8 5 _AREA : < FECHA FECHA  [EDACY %
Kg om ond Wgrom? Kgiem? | VACIADO | mMOTURA | Bas

MOSETADEPMLERA 3501 s 300em
ther———— el [ re i< o |t 2202 -t 05/2022 | NSO [ W2
COM S0% DE P C SEMT2

FRDEETADE PALEBA 1500 s %0 0tm
b . 4292000 | LB | tei ik 0 i) | avesos | s | mmsYs
O 5004 BE P CSENITA
PROMEDO 87.55%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 50% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
A | ESF ROTURA| rT FRECMA =l con
N® DESCHIFCION DE L& MIESTRA CARGA | @ Leae T 3 %
| R %o an | em2 Kplowad Kglemd | VACIADO | ROTURA |DuAs
PROSETA DE PRUERA 2500 x 0.0 m
1 RE: .e ot s | A | mn oz a8 =0 masaeaz | asonies | | 1OR1A%
CON 500 DE PC.SEMITA
PROBETA DE PRUERA 1502 » 200 om
)| ML A OSSR e WAS020 | 1230 | DA x40 o 05007 | 140002 | 28 | 10RAY ‘I
CON %O 0F P.CSTNITA
FROGEDID 108,50%
OBSERVACIONES:

1o LAS MUESTRAS FUSRON PUESTAS BN E1 LARCHRATOMO POSt &1 SOUCITANTE

‘ UANCV]. FIGE
CAP iNEl;b*ERM =IvN
o ..-o..-...'_.dl........_...
BIP 02794
\' B, 005290744
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACIRES VULASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE MGEMERIA CML
LAROMRA TOMO O MECANICA OF SUFLOS, COMCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS + ANALSIS TECNICO £CONOMECO) DF LA SENITA COMO SUSTITUTO DIL AGREGADC SRUESD PARA
EL CONCRETD {'c=230 kg/omn CARABAYA - PUND, 2022
SOLICITANTE  : Bach CDGAN SAUL APAZA CURSPE

MUESTRA COM 75% DE PEDRA CHANCADA SIENITA
LUGAR {DISTRITO DE MACUSANT - PROVINGIA DE CARASAYA « REGION FUNO
FECHA : 34 DE JUNIO DEL 2022

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 75% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
CARGA | @ | AREA | ESF.ROTURA| §¢ FECHA | FECHA  |EDAK
Ky om | ong | KgremR | Kgiem? | VASIADO | MOYURA | DA

N DESCRPCOCN DE LA UESTRA

MRONTADE MUERS 3507 4 300¢cm
- - e - 334300 JLE.E IS PR L) s B P02 | sl y THAS
CON 7Y% 0F FLSEMTA

PROBETA DL MAMNA 1500 » S00cm
|| GO RO S SR A AN U TR Wa il - LTRAI02) | vy L Ta6%%
COM T59% De P L SIETA

PROMEDIO T153%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 75% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
CARGA # | AREA | BSF. ROTURA re FECHA FECHA |EDALY
DIAS

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA BB
L an | em? Koom? | Kpem2 | VACIADG | mOTURA

PROBETA DE MILESR 1810 » DO m
T e | 1o § 1N #S54) %0 DONNE2 | HONTR2 | M | 7S
CON 5% 0F P CSENTA

PROBETADEPRUEEA 1500 x W Oem
.. 4300 Bl en AN -y TV | 1082003 " ®witw
COMN 75% DE P.C SENITA

PROOEDID 20.04%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 75% DE PIEDRA CHANGADA SIENITA

CANGA ¢ | AREA EsF RoTRA|  Fe FECMA | FTCMA eoat
™ e | e Mylond Kolom2 | VACIADOD | ROTURA | L0AS

N* DESCHIPCION DE LA MUESTRS
e ———————

PROBETA € PRUERA 1497 x 300 om

wereneed  SACNO20 | 1297 | il APPE L ™m0 joNEey | samoyioes | o= | 117N
CON 3% DE#.C NEMTA

TADEPRLIEAA 1503 « 300 0m
NS ST e —— VT TN TS Y W) x4m = TIMARY | AR | B | 102N
TON T390 DE 7.0 SIEWTA

FROMEDID 110.51%

OBSERVACIONES:
1, LAS MUEBTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO FOIC EL SOUCITANTE

~
| \ |\

\ | |\
\/ \ |
UAMC FICH*
|CAPIO&!F" e Chvi

A

l
1&%»&5 s

GP BT

BN 005-290744
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AT UNIVERSIDAD ANDINA “KESTOR CACERES VELASQUE" ;; »
i 1 FACULTAD D6 INGENERAS ¥ CIENCIAS PUIRLS 1 ;1 1
0 O CARRERA ACADENICO PROMESICNAL D INGEN ERIA CAL Aty -

; / LAECRATORIO DE MECANKGA OF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS T
¢ na il

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTF 339.034
TESIS : ANALISIS TECNICO ECOMOMICO DE LA SENITA COMO SUSTITUTD DEL AGREGADO GAUESO PARA

ELCONCRETO I'c# 230 hygfemd CARABAYA - PUND, 2022
SOLICITANTE : Bach. EDGAN SAUL APATA QUASPE

MUESTRA * CE 200 OF MEDRA CHASCADA SEMTA
LUGAR DISTRTO DE MACUSANSG - PROVINGIA DE CARASAYA, - SEGION PUND
FECHA : 34 DF 80 0FL 2002
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 100% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA — S
CARGA Al £S5 ROTURA | F ¥
N DESCRECICH O LA RUSSTRA 2 = < g LOSEA _J80A0
Kg | om P Kgiem2 Kgiem? | VACIADO | AOTURA | Dias
PROBETA DE PALIEBA 1401 2 100 em
1 RYFE XA . sssong | asan | rmes 20008 b=~ peasaog) | ywixan ' TaN
CON 100% DE PL. SENITA
PROZETA DE PRUEBA  14.9% » U0 n
2 ) - ki i b S b Gl sioato | e | Lrewm PEEE ) s Tioatios? | aaigsinan ' A%
CON 100% DE P L 3FNTH
S —d ——
: PROMED) T571%
EDAD : 14 DIAS - ISUESTRA CON 100% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
ARGA A | S5 ROTURA | FT F A o
NY BESCRINCIGN DE LA MUESTRA - §_| ARE Lo =«
Ky oo | end | Kokt Kglsm? | WACWDO | ROTURA | DIAS
FROGUTADE PILERA 3497 » 300
1 - vo—— .- - a0 | KU 1o aM0ss 20 1TSS | RN 1 0%
CON 100N DE L, SENDA
PROGETA OF PRUERA 32 9% £ 20.0 e
2 vor—s v . CRIR0 ) s | 1ea mL " trjovimsz | siosIes 14 NI
CON 100% OF P.C, SENITA
P ROMEDIO .15%
= 100% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
AREA | ESF. ROTURA FC Fl 3
N* DESCRIPCION OF LA MIESTRA EAROA 2 Tove _a fenhA L jena %
Xg om | s ¥plom2 Kglemt | VACIADD | ROTURA | DWAS
PROBETA DF PRUESA 1500 x WD tm
: tbessieinnd Seot0oe | 1a0e | e N6 w0 7005097 | 1e0si2ez | 1 | 12N
COM L00% OF #.C SIENTA
PROBETA DS PRUEBA 1100 x W Oum
"}, —— = Prt s usmom | 180 | RN 354 0 wjowasss | woeiaes | = | 1AM
COM 100% OF 2.0, SIEMTA
o PROMEOID | 113.89%

OBSERVACIONES:
1~ LAS MUES TRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR M\ SOLICITANTE,

|
UANC

W 3 e Wil
e
i.au:‘.sfu .._[:; llligia)
swrims ol osb e Py
"’-.. GiP 8274,

BNTOOS- 790744
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' LNAVERS IDAD ANDIMA "NESTOR CACERRS VeLASQuUEZ” )
i\ FACULTAD DE INGENERAS ¥ CIENCIAS PUNAS J

I CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMIEIMA C1VIL L oy

\ ) LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS ANALISS TEONICO ECONOMICD DE LA SIENITA COMO SUSTITUTO DEL AGREGADC GRULSO PARA
£1L CONCRETO Moo 280 kgfom2 CARABAYA - PUND, 2032
SOLICITANTE : Sach EDGAR SAUL APAZA QUISF

MUESTRA AGREGADG NATURA
LUGAR DISTRTO DE MACUSANS - PROVINGIA DE CARABAYA - SEGICK PUND
FECHA 14 DE JUNID DEL 2022

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON

| 3 | g~ A . »
CARGA L 9 | anza TSF ROTURA| »c FECHA FECHA [EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Xo e om | ol Mgomd | Mgiemd | VACIADG | MOTUHA | DIAS
PROBIA DL MULBA 1457 X 2998 on
) . sdsuace Zim WP | s M e NUXIZ) | MW |8 TS
MLESTHA TG
TADE PALUEBA 1497 X o om
2 - ———————— . 1920000 | WOy | 3499 |44 L3 0 ) M0N0 | W r.eo%
PMUESTRA PATRON |
- - o o MOMIDR | 7.53%

EDAD : 26 DIAS - MUESTRA PATRON

PROBETADE MLERL 3500 X M
1 | 2333000 | 208
MUESTIA PATRON
PROGETADE FRLEBA 2500 x 007 e
2 zmeoa | s | oo o) "0 0 15022 | e | 3

MUESTRA PATRON |

LYoy e == LTG0 | e 1 1034%

4

105%

[ PRON 40 10.98%

OQESERVACONES:
Lo LAS MUTSTRAS FURROM PURSTAS £X £1 LADCRATOMO POR EL SOUCTTANTE

\
| 1 I
wancy | ek
A Ak INRENIEIA B
(7R Ay ey
‘-y_,ﬂunl‘.,"b‘)")l " L/
“! nsch 2 ‘x !}}/ e teamen
{.\A‘*""‘@' oV ke Ao Favedes vars
v, ¢
B i

GIF 02704

~

BN 005290744
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"IN onie
u-"‘; e, UNMERSIDAD ANDINA "NESTDR CACERES VELASOUEZ" > A
l{ - '\’ FACULTAD DE INGEMIERAS ¥ CIENCIAS PURAS ‘i ¢
Mt ol & ACADEADCO PROFESIONML DE INGENESIA CIVIL \ oy
& /s LABORATONIO DE MECANCS DE SUTLOS, CONCIETO Y ASFALTOS i
S
ASTM C 496
TESIS s ANALESIS TECNICO ECONONICO UE LA SENITA COMO SUSTITUTD DIL AGREGADO GRULSD PARA
ELCONCRETO I'c<280 kg fim3 CARABAYA - PUND, 2042
BOLICITANTE  :8ach. EDGAIL SAUL AP AZA QUISPE
MUESTRA = CON 5% DF PEORA CHARK ADA QENITA
LUGAR : DISTRITO DF MACUSANI - PROVINGUA DE CARASAYA - REGIGN PUNO
FECHA 14 DF a0 OF 2022
EDAD ; 14 DIAS - MUESTRA CON 25% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
T
ARCA | EEF ROTURA| ry
N r RIPCION DF L& MUESTRA CAfOA L ’ A A FECHA FECHA |EDAD %
s on om | tm2 Kgon? Kgiem2 | WACIADO | ROTURA | DXAS
PROSEFAOE MHUEBA 1502 X 3008 om
Voo —4 108008 | WG | 00 L) nn g TRA0RE | MRS | 3¢ 7
CON 5% DE PG, SENITA !
PROBETAOF PAIERS 1500 ¥ ML13 o
P e s sttt o s et e o S a—a 134008 | soar | s |Leoe 0 0 1TANG/202) | s/ ™ s
COW 5% DE P.C.SENTA
PROMEDN) 7.68%
EDAD : 268 DIAS - MUESTRA CON 25% DE MEDRA CHANCADA SIENITA
PROBETA DE MILEBA 1508 x 0 om
1 e 225000 | %00 | tSos |l w i . TR | OIANAS: | W | 1098
CON 25% DE 2.C. SENITA
PROSETA DE PRUEBA 3407 X 1000 o
3 ———— om0 | woe | 1sm |45 10 m 103201 | 14083002 | 23 | WIS
CON 255 0F 2.0 SIENTA
PROME DIO 10.66%
OBSERVACIONES:
1~ LAS MUESTRAS FUERON PURSTAS EN 21 LARCRATINGO #OR £L SOUCITANTE
.I
'I
1
\ |}
\
1
|. \ \ ]
ANCW | FICE
CAN INGENTRIE U
\ f
g— o
u { Yo
u, ar ave
" \
/ \
J \
B, N* 005-290744
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UAMVERSIDAD ANDINA “SESTDR CACERES VELASQLEE™

) FACULTAD DIl INGRNIERIAS 'Y CIENCIAS PURES i
[ O CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL OF INGEMNIENA CML wtip
\ : LABORATORIO DE MECANIGA DI SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -‘-,- .
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
ASTM C 396
TESIS ANALISIS TECNICO ECONOMICD DE LA SIENITA COMO SUSTITUTD DEL AGREGALO GRUESO PANA
EL CONCRETO fo=280 ig/and CARABAYA - PUND, 2032
SOLICITANTE - 2ach EDGAR SALL ARAZA QUISPE
MUESTRA CON S0% OF PEDRA CHANCADS SIENTA
LUGAR DISTRITO DE MACUSAK] - PROVINGA Of CARABAYA - REGION FUND
FECHA L4 D& UNO DEL 2022
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 50% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
KA . —
ESF ROTURA c
NY DESCHPCION DE LA MUES THA jcakoal t 2 [AREA| A ‘EC"A-A—;—‘-?SM =3 %
X | L%} _an | om cmd | Kgiem2 Kglem2 | YACIADO | ROTURA as
FROSETADE PALEBA 3503 X 3006 (m |
1 | asone 05 | shom {1 .il PR 20 LTS2032 | o0 » L
CON S0% DE 1 .C. SENITA
—_— - - .
PROGETA OF FUERA 350 x 3008 em| |
4 . { e s | s }*t.l 3 1 Al Tasees? | uaesingg 4 L
CON SO% DE P.C, SENITA |
e ———— | PRoaneoio | 0 40%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 50% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA )
PROBETA DE PRUERY 3494 X 1008 ..-i |
: - panm | 08| eee |l ®AL 0 wrjosez | 140 | s
O SO% DF 7.0 SINTA | |
PRODETA DC PRULBA.  §5.00 X 3003 ow
2 22000 L0 e | 1501 e Qi 180 120082082 | 16N » AR Y
CON 50% O£ 7. SENITA
i . o o PRACGEDID | 10.05%
OBSERVACIONES:

1o LAS MUES THAS FUERON PUESTAS EN L LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ey NCV . [ FICP |
,;n“u% CAF NG mnml\r Jva
K {1
i'a- ”u{ﬂ'\'” "1
MAROA A oo Berrad ol oo ool s rramamme:
w'*"" (o mm Pmﬁn Votg
&.\\I‘./ P Nl Iugt

B N* 005-290744
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASULEZ"
FAGULTAD DE WGENMERAS ¥ CIENCIAS PURAS

W/ \ 3
Lt 1 CAARERA ACADEMICO FROFESFONAL DE INGEMIERA CIWIL N
\ LABORATORID DF MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
”
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
ASTM C 496
TESIS ANALISE TICNCO ECONCMICH DE LA SIENITA COMCO SUSTITUTD DEL AGREGADO GRUESD PAHA
EL CONCRETO Fr280 2/ n2 LARABAYA - PUND, 2022
SOLICITANTE  Nech FOGAR SAUL APATA QUISPE
MUESTRA CON 754 DE FIEDRA DRANCADA SIENTA
LUGAR DHTHITO BE MACUSANI - PROVINGIA OF CARARAYA < RE GION PUND
FECHA 1¢ DE JUNIO DEL 2022
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 757 DE PIEDRA CHANCADA SIENITA
| | AsEa |55 ROTURA| o FECHA recHa  {=0n0f
N LEQCHINION DE LA MUESTRA | CANOA | & | e Qoare ! %
X R am | em | co2 | Kgtmi Kplemd | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUERA 3508 X 3003 o
| 19000 (0 K 1o flasay . 1.3 ey | RN 1 208
CON 75% DE 7L SIENITA
PROMETA OF PWUL 1502 » 3007 om
b .- -vremee e e B R 2 N 1] (S (LR BEIEE | R L v noVIe ’ 1 sam
CON TS5 05 2.0 SINITA |
¥ PROMECID | 8.56%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 75% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA x
PRONTTA DF PRUITA 1502 X 3005 | |
| - - - L0 00 1005 1502 |4V 20 w BAFL A e e e 1asy
CONTININY 2.0 SINTA
MOE TADE PRNNEA 1505 X J0002 on
2 2unco | o LTS PO TR R gL e CEF SRTENT Y SN in 19.13%
CON JS% 04 P SHNTA
3 PROMFDIO 1.21%
OBSTRVACIONES:

1. LAS MUESTHAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO FOR L STLICITANTE

———"

BANCY | Fis
AN, CAP INGENIERTA CIva
G \

“ A \ y
o ) ( A
(v_; uﬂ‘rﬂ- A ’ \.j)'h R ererreves
y otoni) Fanes o

& ,ur!\ﬂ!ﬁ.
&. — P 82794,

gy Js

oo/

8. N" 005-290744
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UMIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUET™

If \ FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
| ot ! CARRERA ACADENICD MIOFESICNAL DE MIGEMERA ChL
\ / LABORATORQ DF MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS !

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS ANALISE TECNCO CCONGAICO L€ LA SIENITA COMO SUSTITUTD DEL AGREGADO GRUESOD PARA
L CONCRETO Mev280 2 oml CARARAYA - PUND, 2032
SOLICITANTE : Bath EDGAR SAUL APAZA OQUISFE

MUESTRA CON 100% DE PEDRA CIANCADS ST A
LUGAR DISTRITO DE MACUSAN! - PROVINCIA OF CARABAYA - NEGXIN PUND
FECHA 14 L2 U0 DEL 2022

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 100% DE PIEDRA CHANCADA SIENITA

Agea | TW ROTURA|  po FECHA FECHA [EDADY
Mel DESCAIPCION DE LA MUESTRA CAoA L & L® , — k3
o Ka an on | amd Kgiem3d Kokemd | VAGADO | IROTURA | DIAS
PROMITADE MIUER. 3502 ¥ 3000 o
| . a0 s | LS [ idmas SN I TS | B ON000 " VA%

O 2009 OF &0 S

NN 1 W o
y - ISR A SO s miacoo | me | 1aes Juanse no 0 ITOMMGE | Q59002 14 0455
L0 100w OF 7.0 SIENETA

PROME D 9.62%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 100% DE MEDRA CHANCADA SIENITA
PROBETADE PRUCBA 31302 X 1002 om

1 35000 | 2082 | 1500 | 141554 B Iy DT | Inoaaoes | m | 1LeTw
CON 2007 DF P.C SHEMTA
PRORETA DS PRULRA 1500 X 1000 o=
b | - Pra 008 | 150 | s (PR Mo POV | 18002063 » nem
CON J00% D4 P.C AHMITA
PRONMEDID 1IN
OBSERVACIONES:

1. LAS MUES TRAS FUERON PURSTAS EN L LARCRATOIO POM £1 SOUCITANTE

— dancy . ae |
SNV CAP RIGE N s cron

BN 005090784
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RESISTENCIA A LA FLEXION

LNIVERSIOAD ANDINA “NESTOR CACERE R VILASOLET
FACULTAD DE BMIGERIERIAS ¥ GENCIAS PURAS
CARRERA ACADENICO PROFESONAL OF $GIMRRIA CIWL
LASGRATORI) DF NECANICA OF SURLOS, CONCRETD ¥ ASFALICY

AN
J ! ,\‘
i A
?‘.' I "r.a
At O

NORMA ASTMC.- 78

" PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

s ANALDES TIOMCD DEOHOMGD 00 LA STATTA COMS SUATITUTE DF ) AGREGADD SIUDEDE PARA L CONCRIIO Fev 20 iglemd CARABAYA . NG, 3017

nus

SOUCITANTE B FIIDAR SAIL A®AZA Crass

MursTHA {AAREHED0 XATLEA Y PROEA DRMANCATA MEMTA (I, 3% P95, 00%)
weam ST SE WACULANE  MROANCIA OF TARAMATA - SELION e
Riwa 1 UND D 22

FOAD: 20 DWAS - RUESTRA PATRON

FRCMADE | PECHADE [EDADEM | o\ coe T Lanieng | (PCTURADEL | REMSTENCIAA |
" DESCRIPCION FLEXION (Mr)
‘ NHLOEO MOTUMA | DNAS en | Bl | hiow) | O g (X s
1 Ve | seioamer | ywonenre L] " o | 1Reo ETEY n
- amm— 4 coven il BLecctt! B Lo
3 VaAZ | 1o0sn 18060022 ”n At amm e Jxaom arss
PROMEDIC  bpem? | A |
NOAD: 30 D6AS - MURSTRA CON 25 DE MEDRA CHANCADA BIENITA
[ sucwace | ricMaoE [EDspEM | o T LECTURA DEL | RESSTEMCIA A
LUz Les PRONEDO |
w DESCRIPCION : ALE L PLEXION e
MILEo ROTUNA | DWAS |  em | Wdomy | hiow) | O i hglenl
1 WA 10002002 VDRG0 T n L 16802 | w0 202000 “aen
o B | Eicecrniecdll Binist el vk il R e
2 Yo 1062002 1AL M | s 1w o N LU
PROMFDD g 1 |
BOAD 70 DIAS - MUESTRA CON 5% OF MEDRA GHANCADA SIENTA - _ N
FERMADE | FECMADE [EDADEN | o oor | ppowepio | SECTURADEL [RESSTENCAA |
" DESURIBCON | Qe M FLEXON Wy |
NOLOBL ROTURA ows om ey | hjem) OW. e rgem?
' T WSO2 | 100GE2) n 4 g 1500 | Me 01000 ik
I 4 . 4 —
2 VoA woKIes | e u l wo wo | em w000 4070
= PROMFDD  hptmd s |
EDAD uOIAS-MSTlAOON}’ﬂDEP!EDRAWEAQAQtMIA .
FECHADE | PECHADE [EDMORN [ 0o one | promeowy | PPETURADEL [ RESISTERCIA A
" DEICRPCION FLEXION (W)
NOLDED ROTUAA ons o Wio | ngeod | owL puy sgunt
' VoA WOMN22 | ey m 440e o | 1604 a0 103
it s —
2 voA2 WO5NN2 -0 el s “r “wa 120 bl “uan
=i PROMEDO  hgamd AL38
__EDAD 28 OIAS - MUESTRA CON 103% DE AEDRA CHANCADA SIENITA = o
FICHADE | PECHADE |EDMDEM | o oon | ook | SECTURADEL | RESISTENCIA &
n DESCRPCION FLERCH (Mo
NOLCLO ROTURA DeAS el Bjomg | ey WAL (k) gl
1 oAl Wosooys | semenosy " s 1 | 1m0t a0 an
: [ UDA-y mosoe? SNSXE2 i €T .43 e num Qe
| PrOwENIO  Mgenz Q67
CASERVATOAES:

CUARNMUDHTRES FUSRSN MUESTAL CULARCAAICRO IO EL SOLOANTE

» W00y Pares
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

4. Equipo de medicién

BALANZA ELECTRONICA

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
i A e RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-112 -2021
Laboratovio de Masas
Pigina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 505-2021 documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (S1).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Los resultados son validos en el
momento de la calibracidén. Al

solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Maxima 2100 g recalibracion, la cual est3 en funcidn
del usa, conservacion ¥
Division de escala (d) 001 g mantenimiento del instrumento de
medicién o.a reglamento vigente,
Div. de verificacién (e) 0.10 g
PERUTEST SA.C, no se responsabliiza
Clase de exactitud L de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo GX-2000 calibracién aqui declarados.
Nimero de Serie 14547877 Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 02 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite,
Procedencia USA.
£l certificado de calibracidn sin firma y
identificacion NO INDICA  selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-11-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
20211112

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayesque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com,pe

Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS B INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Jaboratorio deé Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT -LM -111 - 2021

Papgra l1de d

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicién

505-2021

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ

PJ LACULTURANRO, 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intermacional de
Unidades (1]

Los resultados son valfidos en el
momento de & calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Maxima 600 g recalibracion, [a cual esta en funcidn
del uso, COMNServacion ¥
Division de escala (d) 001 g mantenimiento del instrumento de
medicion o 2 reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud m de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo EK-801i calibracién aqui declarados.
Numero de Serie P1884276 Este certificado de calibracién no
3 podra ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 020 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia U.SA.
El certificado de calibracion sin firma y
Identificacion NOINDICA seflo carece de valides.
5. Fecha de Calibracion 2021.11.05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-11-12

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

LABORATORI
\ /

> 2Ry

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= - SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
S&gu%m:i#: ' RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -111 - 2021

Laboratoria de Masas

Pigna ) ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el métoda desoilo en el PC-001 "Procedimiento de Calibracdn de Baarzas de
Funconamiento No Automaitco Ciase |1 y Clase |11I' dg SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las nstalaadnes de chente
PJ, LA CULTURA NRD, 305 CERCADD [/ JULIACA - SAN ROMAN - PUND

8 Condiciones Ambientales

hios Fing
Tempemioa 1542¢C 154¢C
Humedad Relaliva 315% 35%

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calbracion son Yazables a la Unvdad os Medda de jos Patrones Naoonaes oe Masa de la
Direccidn de Metrlogia - INACAL en concardancia con o Sstema Inlemaciona de Unidades de Meddas (S)) y o
Swiema Legal de Unidades del Penl (SLUMP)

Trazabiidad Pakon ulizado Cenicado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1galkg
METROK (Clase de Exacitud. F1)

TERMOHIGROME TRO DIGITAL
MARCA BOECO

M-0842.2021

METROIL T-1695-2021

10. Observaciones
- Se adpnta una efquets autcadhesiva con la indcacdnde CALIBRADO
- (") Cadgo indicada en una eliqueta adherido a equipa.

E——
Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de Porras - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS -FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.AC.

EQUIPOR £ N STRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-047-2021

Laborawno de Tempe ratnra

MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porr

Pigim Lex S
1. Expediente 505-2021 Este  centficado  de  cadbiracon
dooumenta la trazabdidad a Ios
2. Solicit ante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES P¥rones nackinales o mtermaciondes
que realzan las unidades de la
medicion de auerdo con el Satema
VELASQUEZ Internacional de Unidades (51)
3. Direccién PL LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / les resultados son valdos en o
JUUACA - 5AN ROMAN - PUNO mamentts de  la  calbrasion, A
solicitante le corresponde disponer en
U momento B sequcion de una
4, Equipo HORNO recalracion. ta cus esth en funcion
del uso, conservacidn ¥ manterimiento
Alcance Méximo 300°C dd mstrumemto de mediodn o a
reglamento vigente
Marca HUMBOLDT PERUTEST SAC mo se responsabiiza
de bs perucs que pusda ocasonar
Modelo H-30145E .4F 2l uso hadeaiado de esteimstrumento,
nide una mamecta nlemrel xion de
Numero de Serie 8231 ER-D0065 los msultados de s calibracion aqui
decdlxado
Procedendia USA.
Esta certiicado de clbracion no podra
Identificacién NO INDICA sr mproduckio parcidmente sin la
aprobacitn por esaito ded abaratorio
loema
Ubicacién NO INDICA A
£l centficado de calibracion s firma y
. sellocarece de validez
: A% - Controlador / Instrumento de
el Fodalior S SO ameddtn L5
Alcance 30°C a 300°C 0°C a 300°C
Divisién de escala / i
Resolucidn 0.1%¢C 01°C
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONCO DIGITAL
S. Fecha de Calibracién 2021-11-056
Fecha de Embidn lefe del Laboratorio de Metrologfa Sello
Y
2021-11-12

es - Lima

Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe

Web: www. perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
BTy s RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF- 065 - 2021

Laboralorio de Fuerza

Pigina 1 de 3

1. Expediente 505-2021 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a fos

2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES Patrones nacionales o internacionales,
VELASQUEZ que realizan las unidades de

medicidn de acuerdo con & Sistema

3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / iteRaciatel de Onidaces (%

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son valides en o

momentc de la  calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Capacidad 200000 kgf del uso, conservacion Y
mantenimiento del instrumerto de

Marca ELE INTERNATIONAL gnee \tels cosdacoicibe o inue

PERUTEST SAC no se responsabiliza

Modelo 36-3088/06 de Jos perjuldios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Nimero de Serie 1010000016 fnstrumento, ni de una Incorrecta
interpretacidn de los resultados de ke

Procedencla USA, calibracién aqui declarados.

Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracidn no
podrd ser reproducido parcialmente

Indicacién DIGITAL sin la aprobacion w escrito del

Morca ELE INTER NATIONAL Whprsorioque lo s,

Modelo 23195/2021 / 188680033 El centificado de calibracidn sin firms y

Nimero de Serie 1886-143/8 selio carece de validez.

Resolucidn 10 kg!

5. Fecha de Calibracién 2021- 11- 05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-11-12 -
~od P 5
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRQ :
Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San l‘aninw
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - e
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
y E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS EINSTRUMENTOS

PERUTEST|S.A.C.

CAUBRACION, MANTENIMIENTO'Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N*® zosozﬂ?zm

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0253- 2021
Larbww vorio de Lemgiwd

1. Expediente

2. Solicitante

3. Diraccion

A, Instrument o de medicon

Marca
NGmerode Serie
Modolo

id enti ficacion
Procedencia

5. Fecha de Verificacdon

6. Lugar de varificacion

S0S-2021
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQ

Pl 1A CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN -
PUNO {

MOLDE PROCTOR MODIRCADO

FORNEY
528
LA-3036
NOINDICA
USA.

2021131325

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JUUACA - SAN
ROMAN - PUNO

Este informe de verificacion
documenta la  trarabildad a los
patronas nacionales o internacionales
que realizan  las unidades de (a
madeion de acuerdo con el Sisterma
Internacional de Unidades(S1)

los resultados son wvalkdos en el
momento de b verffcackn, Al
solicftante e coresponde disponer en
Womomenlo B ejecucidn de una
nueva verficacion, B cusl estd en
funcion del yso, conservacion -y
mantenimiento del ingtruments de
medicidn 0 o reglamento vigente

PERUTEST S.AC no s responsabilza
de los perjuicios que puada ocasonar
¢l  uso  wmadecwade de  eqe
instrunento, i de una inconecta
Interpretacion de los resukados de la
wetificacion aqul declarados

Este informe de verificacion no podra
ser feproducido parciaimente 9n la
aprobacion por exrito del Bboratorio
que lo emite

El informe de veriticacidon €n fioma y
sello carece do valdes

Fecha de Emision

VNIA1-8

Jefe del Latoratorio de Metmiog:

L

——>

MANUEL ALEIANDRO ALIAG A TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chitiayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.compe Web: www.perutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFAL|TOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

BOUPOS E BRTINNTOR RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Arex de Metrologia PT-1IV-0253-2021
Labaratorse de Longioud
Plpgmalce 2

7. Método de Verificackén

La verificacion e realizd por el método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOP! tomando como referencia ls NTP 339.141.

8. Patrones de Referencia

Trazabllidad Pateén utilizado | Cartificado de calibracién
“PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0656-2018
CINTA METRICA 5 METROS
TRO! =
ME L MARCA: STANLEY L-0655-2018
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1-1635-2021
9. Condiciones Ambientsles
Inicial Fing)
Tempetatura 145°C 146°C
Humadad Relativa 35 %HR 35 %HR
10, Resultados de Medicién
Didmetro Altura ilolumu
(mm) {mm}) | {em")
152,00 116.60 2114.73
Nots 1 Se calculd el volumen por el métedo de medicién Bneal \\1E3T3
ik
11. Observaclones & (o)

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacibn de VERIFICAQON.
- Bl rango admisible del didmetro del molde esde 152,4 2 0,7 mm.

- El rango admisible de la altura del molde es de 1164 £ 0,5 mm,

- El rango admisible del volumen del molde es de 2124 £ 25 cr®

LABO Tomb
\%\/

FiN DE DOCUMENTO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

HOUROSE METRUMENTOS RUC N® 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Arca de Merrologia PT -1V -0246- 2021
Lohoratorio dé Longinud
qua lde2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedenda

Identificadon

S. Fecha de Verifiadon

505-2021

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQ UEZ

P). LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JUUACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIE DE ENSAYO
{SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/4in
M mm

ELE INTERNATIONAL

525962

US.A.

046427500007

2021-11-25

Este informe de venficacidn documenta la
trazabilided a los patrones nacionakes o
Interpacionales, que realizan las unidades
de b medicidn de acuerdo con el Sistema
Imtemacional de Unidades (51)

Los resultades ©on valides en ol mamento
de  la verificacion. Al solicitants e
cor responde disponer &n &t momante s
ejecunion de una reevaliacidn, @ tual estd
on Rncdn del u, conservacion ¥
mantenimiento  del  Instumento.  de
medicion o a reglamento vigente

PERUTEST SAC no se mponsablli de
s perjuicios gue pusds ocationar &l UL
inadecuado de sae Instrumento, ni deuny
Intorrecta interpretaciin de los resutados
de W calibracidn aquideclarados

Este Infarme de verificacion no podrd ser
reproducido
sprobacion por escrito del laboratorio que

parcialmente sin la

b emite.

Elinforme de verificacdn sin Tirma y sello
careds devalide;

Fechade Emision

2021-11-28

Jefe del Laboratoriode Metrologia

MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teldfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.compe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

‘ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS « ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
R ey Selutes RUC N° 20602182721
[ =1d - ——-
INFORME DE VERIFICACION
! Area de Metrologia PT-1IV-0243 -2021
Laboyarorio de Longitued
Pagina 1 de 2
1. Expediente 505-2021 Este informe de verificacidh docoments la
trazabilidad a los patrones naciomales o
2. solicitante UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES - - o o o o
VELASQ UEZ ela m n de aguerdo con ema
Intemnacional de Unidades (S1).
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /-
JULIACA - SAN ROMAN - PUNOD Los resultados son validos en el memento
de |a verificacidn. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento
&-insyumento {SAIE“:‘EZ TDEES%NSAYO ejecticion de una reevaluacion, @ cual estd
on  funcidn. del wso, consnacion y
Didmetro 8 pulgadas mmulnﬁny\» “del< instrdments  de
' medicion o aseglamento vigente:
Designacion No. 4 PERUTEST SIA.C. no se responsabiiiza’ de
W15 - los perjuicios que pueda ocasionsr el usc
inadecuado de este instrumento, ni de una
- ELE INTERNATIONAL incorrécta interpretacion de los resultados
de la calibracidn aqui declarados.
Namero de serie 03497163
Este Informe de verlficacién no podrd ser
Procedendia US.A. reproducido  parcialmente  sin. la
aprobacion por escrifo del laboratorio gue
loemite,
Identificacion NO INDICA
El'informe da verificacidn sin firma vy selio
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2023¥11-25

Fecha de Emision

2021-11-2 8

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

- : SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
i gl e RUC N° 20802182721
g INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0239-2021
Labortana de longiid
Pagina 1ae2

1. Expediente 505-2021 Este Informe de varificacidn documenta la
trazabilidad a Jos patrones nacionsles o
internacionales, qoe realizan las unidades

e 3:::;6",::0 AORANETOR CACRAES de la medicidn de acuerde ton al Sistemia
Intetnacio nal d ¢ Unidades (51},

3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO; 305 CERCADO /

JULIACA - 54N ROMAN - PUNO Los e su tados son valkdos ane! memento
de Ja verfkaciil. Al mlicitante e
wresponde digponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ) g ;

{SIEVE TEST) wjecion de (na neevajuadion, s cual esth
en funcion del uso, conservacien v
Didmetro 8 pulgadas mantenimienta  del . instrumento:  de
medicion o a reglamento vigents,
Deslgnadion No. 16 PERUTEST SAC no s dospontabillea ‘de
218 ‘mm lo;'-loe'nui:os que pueda ocasiopar el uso
inadecuado de ests ingrumento nl de s
Marca ELE INTERNATIONAL incorrects intarpretacion de los.risuMtads
de la callbracion squi declarados
Numero de serie 10518862
Este informe de verlficacion no podrd sar
Procedencia U.S.A. reproducido parcialfente < I
aprobacldn por escrito del laboratorio que
lo emite,
identificacion 046427500114
El informe de verificacion sin floma v selio
carace de vakkiez,

5. Fecha de Verificacion IDERR203

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-11-28

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST

S.A.C.

st CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

g ! SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pfaﬁmu;r f-fm&f 3 RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrotogia PT-1V-0233-2021
Laboratorio de J.ongind
Pagina 1de2
1. Expediente 505-2021 Este nforme ‘de verlficacién documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA N £s internacionales, que realizan las unidades
VELASQ UEZ de la medicidn de acuerdo con el Sistema
- Intemacional de Unidades {S1).
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validos an el momento
de Ja  verificacidtt. Al solicitante le
colresponde dispones en su momento la

st Aty IS‘:EN\,EI .?EES;;!SAYO “ejecucion de una reevaluacion, 13 cualm

en funcidn del uso, conservacidn vy

Diametro 8 pulgadas mamenimdento . del  instrumento  de
medicidn o a réglamento vigente.

Designacion No. 100 PERUTEST SA.C no s tesponsabiliza de

150 pum los perjuicios que pueda ogaslonar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Marca ELE INTERNATIONAL incorrecta Interpretacion de los resultados
dela a!hraclén aqui declarados.

Naomero de serie 10519064 <
Esté Informe de verificacién no podra ser

Procedencia US.A. reproducido parcialimente in 5]
aprobacidn por esceito del laboratorio que
loemite.

Identificacion 046427500138
El informe de verificacidn sin firma y seflo
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2021-11.25
Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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SUELOS MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

s BT RUC N° 20602182721 »
& 3 INFORME DE
Area de Metrologia VERIFICACION PT - IV
Laboralorio de Longilud 8 ozgz, ZOE!
| 1 Expediente 505-2021 Este informe: de verificacion documents fa

trazabilidad 2 los patrones nacionsles o

nt y s
ol UNMIVERSIDAD ANDINANESTOR CaceRes. ([ 70nh 2 0 0
VELASQ UEZ e e X
Intesnacional de Unidades (SI).
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validos en el momento
’ de |a vedficacidn. Al solicitante  le
' correspande disponer en s momento |a
4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO :
} (SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, i3 cual estd
en funcidn ‘del wso, consenvacion ¥
:' Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  Mastrumento  de
medicion o a mglamento vigente,
Deslgnacion No. 200 PERUTEST SAC no se responsabliiza de
75 pm los perjuicias que pueda ocasianar el uw
i inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL Incorrecta interpretacion de los resuttados
l do la calibracion aqui deckrados
Niamero de serie 174728419
Este informe de verificacian no podrd ser
P Jenda USA reproducido  parclalmente  sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
o emite.
ldentificacion NO INDICA
El informe de verificacidn sin firma v sello
i carece de validez.
) 5. Fecha de Verificacdlon 2021-11-25
Fecha de Emision

MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www,perutest.com.pe
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Anexo 5: Panel fotografico

Fotografia 01: Cantera San Francisco — Calicata S-01

Este :339462.00m E
Norte :8472955.00 m S

Fotografia 02: Cantera San Francisco — Calicata S-02

Este :339683.00m E
Norte :8472982.00m S

Fotografia 04: Recoleccidn de roca sienita — distintos
tamafios

Fotografia 05: Trituracién de roca sienita TM = 11/2”
Trituradora de mandibulas — Cantera temporal de Rosario

Forma angular, textura rugosa cristalina
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Fotografia 07: Crivado y granulometria del agregado — roca
triturada sienita nefelinica

Fotografia 08: Ensacado de agregado — roca sienita Ollache

para traslado laboratorio UANCV - JULIACA

Fotografia 10: Cantera fluvial — Q' uenchi — hormigon
Abastece a Macusani, Ollachea Ayapata entre otros

Fotografia 11: Entrega de material en el laboratorio Cantera
Q’uenchi y cantera Sa Francisco -sienita

Fotografia 12: Material que pasa la malla N° 200 para
ensayos laboratorio Quimica UNA - PUNO

Fotografia 14: Analisis granulométrico agregado fino
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Fotografia 15: Ensayos de peso especifico absorcidn de los
agregados.

Fotografia 16: Ensayo de abrasién — maquina de los
angeles

Fotografia 18: Preparacion de materiales para mezcla de
concreto.

W T .

Fotografia 21: Elaboraciéon de brobetas cilindricas para
ensayos a compresion para edad de 7 dias

Fotografia 22: Curado de probetas cilindricas
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Fotografia 24: Rotura de probetas a compresion —
sustitusién al 100% sienita como agregado grueso

thaat 3

Fotografia 25: Rotura de probetas a Traccion — sustitusién al
100% sienita como agregado grueso

Fotografia 26: Rotura de probetas a flexidon — sustitusion al
100% sienita como agregado grueso

14 y 28 diasFotografia 27: Muestras prismaticas — ensayos a
flexidn

Fotografia 28:Probetas cilindricas para ensayos a traccion
alos 14y 28 dias
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Anexo 6: Validaciéon de instrumentos

Yo, Alejandro Vildoso Flores, con CIP W° 122850, E, por medio de este documenta, hago
constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos v los efecios de su
aplicacion al personal que elsbora Iz tesis titulada:

"Analisis Tecnico Economico de la Sienita come sustituto del agregado Grueso para
el Concreto foc=2B0kglcm2 Carabaya - Puno, 20227
Lusgo d= hacer las chservaciones y sugerencias pertinentes, pueds dar las siquisntss
aprecizciones en el sipuisnte cusdroc

LESCRIPCION DEFIGIENTE ALEFTABLE EXELEMTE

ongrusncia de A
indicadores

wiabilidad d= A
nstrurnenios

omabilidad del A,
instrurnenio

Ests formulada con o
l=nguaje adecusdo
especifico

Expresa =l alcance 4 i
I3 imvestigacian

oninbuye al avanc A
de |z ciencia,
tecnologia y
desarmplio sostenibls

Lima, 25 de julia, del 2022

MBA. bng. Alsjandro Wildoso Flores

ClP: 122950
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BLAL] RS Ok WALILGCHNE e LTS IS IMUEEN | D2 |"AIE4 LA O | EMTHEDN e L& 02

liulo de |eEde: A-ainm Teon oz scondrmico de [ Sien i comao suatiuic del agregedo Srosso pers ® Concres
FesdBlkgicmd Tambaym - Puno, 2022

Epelidos v mombreas Sal meysihgwdor: SFAZS QUSSR sdge- Smll

A O N T i ] I T . e et e e s e 8 B B e B B e

ASIEC IS 'O VL&

UIINION UEL EXI'"EM 1D

IHSITHUNEN | O

bBenwiicic

WHRIEGELE | DINEMYIIMNES P A LM ES - HICUMIY| R CeEne OESERY & LCEIME]
Granzizmairde ARTH C I3
TR ASTH T IZ
M2dula de lnece AETH CIX x
Anainiz mecinos |
pEpz mapoTios propisdedies Tyizme x
lza mgreged o
Anainiz mecinos |
Alaxroiin progésdedies Trizes x
lza mgreged o
MTF 4Z0.217
Faps Unimrc auals] ASTH C- 20 x
InEapEnd s 1Mo e e o e ASIHTOD T -8
am=its como Frolicu s NTF 40247
mgragadc grued Faaz "_":r':"" ASTH C- 20 x
pare sekoresiin Cemgesiana ARSHTO T - 1@
F'c-Tar::ﬁ:im poroEninie e ASTH Cu3218
— Humeses MTC E502-2000 ®
Farfi Amdiniz pErzprific =
Tuziurs Analnix percgrific x
A 'm
Salex pzhubiEn A guER x
Celormsirdn
Uismno e Mezchs P EIIEE
UomScEsian 0% 255, S5 TE% § J.‘:I - ' !_ x
1% g A wmn| T :
Propeduded BTEES pcompren] MTE IOROI4 x
Hecunicus dy armeys w feoin ASTH C-TH x
concratc | aroeypee @ Tracsion | ASTH 408 =
Desandmnbs Consinisncia Fulzmzima x
Frog dudsa M T ASTH C 233 =
3 mecEncey oy I“repmwdud
= R TRg-egEcilin for=wic: vimual =
FesZBIkgizm concrate | =otiEtiEo demire | MTE 39 CES x
Haborads oon FPaxz unimric MTF 29048 x
e Te—peraiurs Tarredrewlrs x
Enaliwcd i=dicader czain
Adimenzionm =

Lima, 25 de julio, del 2022

MBA. Ing. Alejandro Vildoso Flores

CIF: 122350

183



YO. ﬂ" Bk, Aw’rowo ....................................................................

Con CIP N® ... @27614 ................ Como profesional en ingenieria civil, por medio
de éste documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacién de
instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Analisis Técnico Econémico de la Sienita como sustituto del agregado Grueso

para el Concreto f'c=280kg/cm2 Carabaya - Puno, 2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXELENTE
Congruencia de ><-

indicadores X

Viabilidad de

instrumentos ><

Confiabilidad del x

instrumento

Esta formulado con |
lenguaje adecuado
.y especifico

' Expresa €l alcance
 de la invesligacion

|
avance de la |
ciencia, tecnologia
y desarrollo
sostenible  _—.

1 Contribuye al

\
Juliaca, .0 dér}ﬂwﬁ‘) del 2022

WAL

E

ANTONID
CIVE ML Cx. GEOTECNA ¥

VERA

REG.CIP N*
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Andlisis Técnico Econémice de la Sienita como sustituto del agregado Grueso para el Concrato

fc=280kg/cm?2 Carabaya - Puno, 2022

Apellidos y nombres del investigador: APAZA QUISPE. Edgar Saul

Apeliidos y nombres del Experto: .. L O%6. Avitoma taneddy New

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS Sl NO
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
| Granulometria ASTM C 33 x
TMN ASTM C 33 X
Médulo de fineza | ASTM C 33 X
Anzlisis mecanico 3
y propiedades
peso-espaciics g e cli low x
agregades
Analisis mecanico
y propiedades
Absorcion fisicas de los x
agregados
Peso Unitario xg%:og .-0;;' x
Independiente: | ©"opicdades | suelto AASHTO T - 19
sienita como Peso Unitarios NTP 400.017
agregado grueso pBteisio ASTMC - 29 x
para elaboracion g AASHTO T - 19
de concrelo
b porcentaje de ASTM D-2216
F'c=280Kg/cm2, Humedad MTC E108-2000 x
Analisis
Perfil petrogrfico K
Analisis
Textura petrografico X -
Andlisis quimico x
Sales solubles Calorimetria
Diseno de
Mezclas
Dosificacion | 0%,25%.50%757% ey ) ¢
y 100% de A.G. o
sienita
ensayo a
Propiedades | compresion NTP 330.034 X
"f:::;:od" ensayoaflexion | ASTMC - 78 %
Dependiente: ensayo a Traccién | ASTM C 496 X
Prop!edades Consistencia Pulgadas X
meg:?é:: del R AEIN 8 =
A P;‘:’i"c::";’;' segregacion formato visual 2
F'c=280Kg/cm2 concreto | Contenido de aire | NTP 339.080 X
elaborado con la Peso unitario NTP 339.046 %
sienita / | Temperatura Termémetro | X‘
alisis indicador costo S
f econdmico | beneficio Adimensionst x

—
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Yo, Jose Luis Benites Zufiiga, con CIP N° 126769, como profesional en ingenieria civil,

por medio de éste documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacion

de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Analisis Técnico Econémico de la Sienita como sustituto del agregado Grueso
para el Concreto f'c=280kg/cm2 Carabaya - Puno, 2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION

DEFICIENTE

ACEPTABLE

EXELENTE

Congruencia de
indicadores

X

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

X
X
X

Expresa el alcance
de la investigacion

X

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia
y desarrollo
sostenible

Juliaca, 04 de Agosto, del 2022?/

oooooo

.........................

7 mm:mtpu CVIL

Reg, CIP'N® 126769
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS
Titulo de Tesis: Analisis Técnico Econdomico de la Sienita como sustituto del agregado Grueso para el Concreto
'c=280kg/cm2 Carabaya - Puno, 2022
Apellidos y nombres del investigador: APAZA QUISPE, Edgar Saul
Apellidos y nombres del Experto: Benites Zufiiga Jose LUlS.........coouiii wo,
ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS S| NO
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Granulometria ASTM C33 X
TMN ASTM C 33
Médulo de fineza | ASTM C 33
Andlisis mecanico
y propiedades
peso especifico fisicas de los X
39293"05
Andlisis mecanico
. y propiedades
Abesrcitn fisicas de los X
agregados
NTP 400,017
" o [LRe0 ASTM C- 29 X
Independiente: anula‘c’d AASHTO T- 19
sienita como P Unitarios NTP 400.017
agregado grueso ASTMC-29 X
para elaboracion : AASHTO T- 19
de concreto
25 porcentaje de ASTM D-2216
F'c=280Kg/cm2. Humedad MTC E108-2000 o
Andlists
Perfi petrografico N
Textura Anéilsis X
petrografico
Analisis quimico
Sales solubles Calofimetria X
Disefio de
Mezclas
Dosificacion | 0%,25%,50%75% | C1 21 1'] 'g‘: X
y 100% de A.G. @0/
slenita
Propledades g‘:g:’ e:bn NTP 339,034 x
Mecanicas del oo 3 flexion | ASTM C- 78 x
concreto -
Dependiente: ensayo a Traccién | ASTM C 496 X
Propledades Consistencia Pulgadas X
fisicas y >
rdclnicas dal Propledades Exudadon ASTMC 232 X
concreto fisicas del | SCaregacion formato visual X
Fc=280Kg/cm2 concreto Contenidode aire | NTP 339,080 X
0‘800'?09 con ia Peso unitario NTP 339.046 X
senita Temperalura Termémetro X
Analisis indicador costo :
econémico | beneficio Adimengionss %

Juliaca, 04 de agosto, del 2022

ey pamgr s wer v
R T PEN

INGENEM

&

] Iv‘l‘m‘m

) CIVA

g CIPFW 126769
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