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Resumen

Extendiendo el concepto de calidad al concreto como eje de la materialidad en la
construccion, la atencion a sus componentes rivaliza en importancia con el proceso
constructivo. La idoneidad de los agregados juega un importante rol en el logro de la
resistencia a la compresion del concreto en la cual el disefiador basé todos sus
calculos al momento de proyectar el sistema resistente vertical y horizontal. Es asi
como se identificd la problemética del desconocimiento de las prestaciones de los
agregados de las canteras en la provincia de Contralmirante Villar en Tumbes, la cual
motivo el objetivo de comparar la calidad de los agregados de cuatro canteras en esa
localidad estudiando la resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm? como
indicador de la calidad del agregado en virtud de su alta interdependencia. El resultado
mostré que en efecto hay diferencias significativas entre las prestaciones de los
agregados de 4 canteras estudiadas en la localidad. El resultado ha permitido también
ordenar las canteras de acuerdo a las prestaciones de sus agregados, resultado
respaldado por pruebas estadisticas t de Student evaluadas al 95% de confianza. En
la fase aplicativa, el disefio de una loza aligerada de 150 m? complementd la

investigacion.

Palabras clave: calidad de agregados, concreto 210 Kg/cm?, Contralmirante Villar,

resistencia a la compresién, Tumbes.
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Abstract

Extending the concept of quality to concrete as the axis of materiality in construction,
attention to its components rivals in importance with the construction process. The
suitability of the aggregates plays an important role in achieving the compressive
strength of the concrete on which the designer based all his calculations when
designing the vertical and horizontal resistant system. This is how the problem of
ignorance of the benefits of the aggregates of the quarries in the province of
Contralmirante Villar in Tumbes was identified, which motivated the objective of
comparing the quality of the aggregates of four quarries in that locality, studying the
resistance to concrete compression 210 Kg/cm2 as an indicator of the quality of the
aggregate by virtue of its high interdependence. The result showed that there are
indeed significant differences between the performance of the aggregates of 4 quarries
studied in the locality. The result has also made it possible to order the quarries
according to the performance of their aggregates, a result supported by Student's t
statistical tests evaluated at 95% confidence. In the application phase, the design of a

150 m2 lightened slab complemented the investigation.

Keywords: Concrete 210 Kg/cm?, Contralmirante Villar, compressive strength quality of
aggregates, Tumbes.
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I. INTRODUCCION



Las exigencias de calidad en el contexto actual de alta exigencia y rendimiento precisa
de una cadena de suministros y procesos donde no hay espacio para fallas en los
estandares de calidad en todos sus eslabones; efectivamente, en la busqueda de la
calidad total su logro es una necesidad y no una opcién (Manrique et al., 2019, p. 01).
En especifico, en la actividad de la construccién civil, los requerimientos de calidad no
son diferentes y el escenario tampoco. La calidad de una obra civil es la resultante de
la idoneidad de materiales, cuidado proceso de disefio y aplicacidon constructiva. Es
asi como de la consecucion de todos estos factores emerge una obra que satisface
los requerimientos de disefio, consiguiendo una duracion que evita los elevados costos
en tiempo y dinero que implica una accion o ejecucion de garantia por fallas en obra

como fisurados, resquebrajamientos, hundimientos, etc. (ULMA, s. f.).

En el tema especifico de los materiales de construccion, el componente agregados
conforma el eslabon mas débil y complicado por el bajo nivel de industrializacion e
informalidad prevalente en el Per(, especialmente gravitante en ese rubro econémico,
siendo muchas veces un factor adverso gravitante en obras civiles, principalmente en
la autoconstruccion o pequefias edificaciones que no cuentan con los recursos,
conocimientos, presupuesto o disposicion para estudios de agregados en laboratorio,
desconociendo, probablemente, que su calidad determina las prestaciones del
concreto, que aunque bien disefiado, no logra el nivel de rendimiento requerido debido
carencias granulométricas, de forma, conformacion o descuidos en su transporte y

disposicion en la cadena de suministro de este material.

Habiendo analizado la pertinencia e importancia de la calidad de agregados, es viable
cuestionarse sobre la idoneidad de dichos materiales comercializados en la provincia
de Contralmirante Villar en el departamento de Tumbes. Habiéndose delimitado
espacialmente la problematica se plante6 el objetivo de comparar los agregados de
las canteras en dicha provincia empleando como indicador de rendimiento la
resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm?. Para el logro del objetivo general
se planted como objetivo especifico determinar la granulometria de los agregados de
4 canteras elegidas intencionalmente a fin de establecer los 4 disefios individuales de

mezcla ACI. De igual forma, se evaluo la resistencia a la abrasion del agregado grueso,



realizandose finalmente una aplicacion del concreto 210 Kg/cm? en el disefio de una

losa aligerada de 150 m?, tipica en la zona de estudio.

De acuerdo a los antecedentes estudiados y teoria consultada, se planteo la hipétesis
de trabajo orientada a una diferencia significativa entre los agregados de las 4 canteras
estudiadas, presuncion que se encontré validada de acuerdo a los datos de campo
gue mostraron que dichas diferencias en verdad existian y que ademas eran
significativas de acuerdo a los datos recogidos durante el trabajo de campo que
mostraron, luego de evaluaciones a los 7, 14 y 28 dias de la edad del concreto, el
siguiente orden decreciente de prestaciones: cantera El Ceibo, Mal Paso, El pedregal
y finalmente los de la cantera San Benito Abad, precisandose sin embargo que la
diferencia observada entre la primera y las otras tres es significativa y que las
diferencias entre las tres ultimas no lo es. Estas pruebas de significacion se realizaron
con una confiabilidad estadistica del 95% en una bateria de pruebas t de Student

encartadas en anexos.

La investigacion se justifica en base a la aplicabilidad de su resultado. En efecto, este
se considera importante por contribuir con informacién de interés para la poblacion que
acude a los depodsitos o canteras a fin de abastecerse de materiales para las
adecuaciones y remodelaciones en sus edificaciones, invirtiendo los siempre escasos
recursos en una mejora que se espera, perdure en el tiempo en éptimas condiciones.
El ahorro que una adecuada eleccién de materiales brinda, resulta asi en un aporte
para la comunidad en la provincia de Contralmirante Villar que dispone ahora de
informacion confiable sobre los agregados para la construccion, componente material
con el menor grado de industrializacion y con mayor informalidad en la cadena de la
calidad de la construccion. En lo metodoldgico, la investigacion se justifica por el
disefio desplegado en su realizacion. Efectivamente, se realizdé una investigacion de
alcance descriptivo y enfoque cuantitativo, transversal en el tiempo y método
investigativo de hipétesis deduccion, lo que implicé que la contrastacion de hipoétesis
permitié realizar las deducciones, que, alineadas con el haz de objetivos planteados,

resultaron en las conclusiones de la investigacion.



Il. MARCO TEORICO



En los Estados Unidos de América, Motlagh (2022) publicé su articulo “Mechanical
properties of concrete with 100 percent coarse recycled concrete aggregate (RCA)”
donde se propuso el estudio de materiales de desmonte de construcciones como
agregado grueso en la construccion. El estudio tuvo tres ejes: la organizacion del
material de desecho segun su procedencia; la medicién de las propiedades mecénicas
del nuevo concreto preparado con estos agregados; y, la evaluacion de como las

propiedades del agregado reciclado afectaba las propiedades del nuevo concreto.

El investigador sefiala que la resistencia a la abrasion del material reciclado es similar
al del nuevo natural; de igual forma refiere que el material reciclado tiene menos
cantidad de elementos finos, lo que resulta en un impacto negativo en la trabajabilidad
del concreto fresco. De igual forma se sefiala que el concreto elaborado con agregado
grueso reciclado mostro igual resistencia a la compresion que el preparado con
concreto natural, sefialando que la relacion agua cemento empleada fue de 0.48.
Mejores resultados se obtuvieron con menos agua, pero siempre dentro de lo esperado
con un concreto patron. De igual forma se sefiala que no hay diferencia respecto del
tamafio maximo de la grava, pues se obtiene iguales resistencias del concreto para

valores para %" a 1.0”.

En Polonia, Jang et al. (2021) publicaron su articulo “Effect of aggregate size on
recycled aggregate concrete under equivalent mortar volume mix design” donde
estudiaron el efecto del tamafo del agregado original en el agregado reciclado
mediante una serie de concretos elaborados con agregados virgenes, agregados
reciclados y agregados reciclados con tamafos controlados. Los niveles de reemplazo

de agregado reciclado fueron del 25% y 50%.

Los resultados mostraron que la cantidad de mortero adherido era mayor cuanto menor
era el tamafno del agregado reciclado lo cual significa la necesidad de incrementar el
contenido de agua por el aumento de la absorcion. De otro lado, la robustez mecénica
del concreto aumentd con el tamafio del agregado reciclado en el concreto original,
siendo este efecto mas significativo conforme aumenta la cantidad de mortero adherido

al agregado reciclado. Aunque los resultados establecen principalmente las



condiciones de aplicabilidad del agregado reciclado, se recomiendan estudios mas
intensivos para dar consistencia a los resultados, prometedores con el ambiente por

ser restos de demoliciones, fuente importante de contaminacion.

En Suecia, Sadagopan (2021) publico su investigacion “Recycling of concrete in new
structural concrete” donde considera el reciclado del concreto como una introduccion
a un ciclo o lazo ampliado de uso y reuso del recurso. El estudio consideré pruebas de
campo consistentes en resistencia a la compresion y trabajabilidad del concreto como

indicadores de calidad de los agregados.

Los resultados muestran un menor rendimiento en resistencia a la compresion y
trabajabilidad del concreto debido, explica el autor, al incremento de adherencias de
mortero a los agregados en el material reciclado, lo cual implica incrementar el agua
en la mezcla con el consecuente deterioro del desempefio resistivo. El autor propone
como soluciones a esta problematica, una mejor limpieza del agregado reciclado
realizada mediante lavado del material o el incremento de la calidad del mortero fresco,
por ejemplo, incrementando el factor cemento en el disefio de mezcla. Se sefala en la
investigacién que de acuerdo a las técnicas de mejoramiento seguidas, se logra un
93% de resistencia cuando se compara con un concreto elaborado con componentes

naturales no reciclados.

En Bélgica, Sierens (2021) publico su investigacion “The use of high-quality recycled
concrete aggregates in precast non-prestressed and prestressed concrete” donde
consideré la posibilidad de emplear agregados reciclados en aplicaciones
estructurales y no estructurales. En el articulo se precisa que el temor en el desempefio
a largo plazo del concreto limita la inclusion masiva de los agregados reciclados en
elementos estructurales, sin embargo se refiere estos agregados deben considerarse
como un nuevo material, siendo necesario por ello, desarrollar métodos y técnicas para

Su uso seguro en aplicaciones mas importantes.

La investigacion concluye que el uso de material reciclado incrementé el combado
inicial de la viga estudiada. La investigacion precisa que este valor de flecha de

combado obedece al esfuerzo que ella hace para soportar su propio peso y la fuerza



del pretensado, sefialandose que estos valores son inseparables. El valor de la
deflexién inicial fue de 8.18 mm, 8.41 mm y 8.51 mm segun las dosis de concreto
reciclado empleado en los pretensados ensayados, observandose que la curva inicial
medida es mayor que la estimada en 3%, 3%, y 9% para las deflexiones antes
indicadas. Los combados a largo plazo para el concreto pretensado se mididé en
diferentes intervalos de tiempo en base al combado inicial, pérdidas por pretensado,
coeficientes de arrastre y modulo de elasticidad del concreto. En estas condiciones los
ensayos mostraron que un reemplazo total del agregado grueso increment6 en 20% el
combado de largo plazo, mientras que un reemplazo parcial, del 20%, no parecio influir

visiblemente.

En Francia Farraj (2021) publicé su articulo “Assessment of fresh and hardenen
properties of concrete made of crushed aggregates containing no natural sand” en el
cual se estudi6 la problematica identificada en el Libano, recaida en la severa escases
de arena con adecuada finura para complementar al agregado grueso chancado y
satisfacer la norma ASTM C33. En este contexto problematico, la investigacion se
enfocd en probar si la piedra caliza chancada podia emplearse como agregado fino en

la produccion de arena gruesa de buena calidad.

Se encontrd que los rendimientos pudieron ser mantenidos — en comparacion con
muestras de referencia - para concretos de resistencia normal y alta. Se precisa
igualmente que debido al marcado grosor de la piedra caliza, no se puede aplicar
directamente como arena gruesa, requiriéndose un proceso de molienda previo a su
uso, postulandose para ello dos estandares de acondicionamiento acordes a los
requerimientos normalizados, lo cual significa un costo adicional en la produccién, pero
gue escalado en proporcion industrial, puede convertirse en una alternativa econémica
y ambientalmente adecuada para ciertas regiones con carencia de arena natural

adecuada para la construccion.

En el ambito nacional, Lipa (2019) defendio su tesis “Analisis comparativo de la calidad
de los agregados naturales de las canteras Cutimbo y Santa Maria - llave para la

elaboracién de concreto en la ciudad de Puno, 2017” donde practicé estudios fisicos,



guimicos y mecanicos orientados a establecer el disefio de concreto para cada una de
las canteras analizadas. De igual forma, la parte economica se defini6 mediante un

andlisis costo-beneficio aplicado a los agregados de ambas canteras.

El investigador concluye que los agregados de la cantera Santa Maria son mejores
gue los de la otra cantera. Se reporta mayor costo de los agregados con mejor
desempefio, aunque no por mucha mayor calidad sino por lejania y consecuente
transporte. Para la cantera con mejores prestaciones, se reporta una mejor
granulometria, peso especifico, unitarios sueltos, humedad, etc. Los reportes quimicos
se reportan iguales para ambas canteras con valores adecuados de pH, sulfatos, sales
y contenido organico. En lo que corresponde al desgaste, la cantera con mejores
agregados registro peor resultado en este aspecto, especificamente en 3.1%. El valor
obtenido de resistencia a la compresion para los agregados de la mejor cantera fue de

273.1 Kg/cm? mientras que para la cantera con menor rendimiento fue de 222.4%.

Asimismo, Tenorio y Acosta (2020) defendieron su tesis “Estudio comparativo de las
propiedades del concreto (cemento arena): con arena de cantera fluvial comunidad
Astoria y con arena de cantera cuarzosa comunidad Varillal en la ciudad de lquitos”
donde analizaron las propiedades mecanicas de las arenas cuarzosas Y fluviales de
cada cantera o fuente de material asi como el concreto -de cemento y arena- y mortero

con ellas preparado.

Los investigadores refieren que las arenas evaluadas no satisfacen los requisitos de
calidad exigibles segun normativa nacional a los agregados debido a la amplia
superficie que estas exhiben por lo que es necesario al momento del disefio de mezcla
considerar una mayor cantidad de cemento. De otro lado esta mayor area del grano
de arena representa un asentamiento mayor por lo que la consistencia del mortero o
concreto serd menor. Los agregados mostraron valores adecuados de absorcion de
humedad asi como del pH y contenido de materia organica, cloruros y sales totales,
aungue la proporcion de sulfatos sugiere el empleo de cemento tipo Il o | mejorado
capaz de compensar el efecto de los sulfatos elevados de las muestras de arena

cuarzosa. En el caso de las arenas fluviales se encontraron porcentajes elevados de



materia organica respecto de la arena cuarzosa, lo que puede degradar la durabilidad
del concreto o mortero preparado con este agregado. En la ciudad de Iquitos la piedra
es escasa; por ello los investigadores recomendaron que se debe tener especial
cuidado al momento de elaborar el disefio de mezcla con las arenas cuarzosas y

fluviales disponibles.

Asimismo, Uriarte y Cieza (2021) publicaron su investigacion “Evaluacién del concreto
elaborado con agregados de canteras de rio y de cerro de Los Andes del norte del
Peru” donde estudiaron las caracteristicas de los agregados adecuados para el disefio
del concreto 175 Kg/cm? y 210 Kg/cm? de acuerdo a la normativa ACI — 211.

Los investigadores reportan que la resistencia a la compresion del concreto elaborado
con los agregados de rio cumple minimamente con el requerimiento de acuerdo a la
normativa vigente. Se indica también que los agregados no cumplen con la norma
peruana NTP 400.037 --agregados y sus especificaciones--. De acuerdo a estos
resultados se recomienda el empleo de agregados de cerro con las correcciones
necesarias en el disefio de mezcla que permitan obtener los valores requeridos por

norma aplicable a la resistencia del concreto.

De otro lado, Ferrel & Moreano (2019) defendieron su tesis “Evaluaciéon de la calidad
de los agregados provenientes de las canteras en el sector de Pachachaca-Abancay
y su influencia en la resistencia del concreto empleado en obras civiles de Abancay-
Apurimac” donde estudiaron las propiedades fisico—quimicas de los agregados,
considerando la resistencia a la compresion del concreto como indicador de la calidad

de los agregados.

Los autores concluyen sefialando que el concreto elaborado con los agregados de las
canteras cumplen con los valores de resistencia a la compresion esperado, siendo este
valor significativamente superior cuando el curado se ha realizado de acuerdo a norma.
Los autores sefialan sin embargo que los resultados granulométricos del agregado fino
de las 7 canteras evaluadas no cumplen con los minimos exigidos por la normativa
nacional, pero que el agregado grueso si lo consigue. Se indica que el médulo de fineza

mayor a 3.10 sugiere la necesidad de realizar un lavado del agregado fino a fin de



mejorar este valor. Respecto del valor de resistencia a la abrasion, se reporté que el
desgaste en la maquina Los Angeles mostré un valor del 25.25% lo cual es un valor

adecuado, segun refieren los autores.

De otro lado, Balladares y Gallardo (2021) defendieron su investigacién “ Comparacion
de agregados de las canteras formales basada en la resistencia a la compresion del
concreto 210 Kg/cm?”. En ella los autores estudiaron la granulometria de los agregados
de las tres canteras formales en la region Tumbes, ademas de los parametros fisicos,
humedad y absorcion necesarios para disefiar la mezcla que permitio elaborar el

concreto 210 Kg/cm?.

Las pruebas de rotura de los especimenes preparados con los agregados de las
canteras formales para evaluar la resistencia a la compresion, se emplearon como

indicador de la calidad de los agregados de las canteras.

Los autores concluyen que los agregados de una cantera del distrito de corrales fue
consistentemente mejor que las otras dos, con una diferencia estadisticamente
significativa verificada al 95% de confianza. De igual forma, sus agregados
demostraron consistentemente mas uniformidad que los de las otras dos canteras, asi
como su moédulo de fineza, también mayor. Los resultados de abrasion en la maquina
Los Angeles, también fue favorable para la cantera del distrito de Corrales antes

referida.
El concreto

Es un material compuesto por cemento, arena, piedra pequefia y agua que en dosis
adecuada adquiere gran dureza y longevidad y excelente resistencia a los ataques
guimicos, soportando ademas elevadas temperaturas, ademas de una gran
trabajabilidad cuando se encuentra en estado fresco, ya que adquiere la forma que se
desea de una manera relativamente facil (Yirda, 2021). Estas caracteristicas

principales hacen del concreto un material idéneo para la construccion.
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Componentes del concreto

Los componentes del concreto son: cemento, arena gruesa o agregado fino, grava o

piedra chancada o agregado grueso, y agua

Cemento: Esta conformado por piedra caliza y arcilla molida muy fina y calcinada a
1300 °C antes de la molienda. A este estado se le denomina Clinker; y recién se
convierte en cemento cuando se le adiciona yeso para reducir la contraccion durante
el secado. De acuerdo a su origen, el cemento puede ser arcilloso cuando se emplea
arcilla en su preparacion y puzolanico cuando se emplea puzolana -silicios y aluminio-
en su fabricacion (CEMEX, 2022).

En la siguiente figura se muestra un diagrama sobre la elaboracion del cemento
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Figura 1: Proceso de la produccién de cemento

Fuente: Cemento Incasur (20227?)
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Cemento Portland

Se obtiene a partir del Clinker Portland mas la adicion de una o varias dosis de yeso,
siempre y cuando los aditivos aridos se pulvericen juntamente con el Clinker. Es el tipo
de cemento mas usado y cuando es correctamente dosificado y elaborado, adquiere
una consistencia plastica facilmente trabajable que endurece a lo largo de varias
semanas. Dependiendo de la aplicaciéon, se puede adicionar calcareos que mejoran la
plasticidad del cemento, resultando recomendable para aplicaciones de enlucidos
(CIBRO, 2017).

De acuerdo al pais de aplicaciéon, la normativa que rige la calidad y prestaciones del
cemento Portland es la ASTM C 150 o la europea EN 197-1. Algunos paises tienen
normas especificas para el cemento, como la espafiola RC-08.

En la actualidad, existen numerosas especialidades del cemento, entre las que se
pueden sefalar los de fragua rapida que se usan en pequefias reparaciones por su
rapidez en endurecer, aunque su uso en obras no se recomienda debido a la poca
trabajabilidad en cuestion de minutos; los cementos aluminosos se recomiendan en
climas permanentemente frios por su Ph neutro a estas temperaturas, precisando sin
embargo que si la temperatura ambiente supera los 30°C comienza su degradacion

produciéndose fisuras que comprometen su integridad.

Agregados. Son materiales natural o industrialmente preparados los cuales se
adicionan a la mezcla de agua y cemento para obtener el concreto. Se distinguen dos

tipos de materiales: el agregado fino y el grueso (CEMEX, 2021)

Agregado fino: esta conformado por arena gruesa natural o industrialmente obtenida
de la rotura de piedra caliza la cual pasa por cedazo de 9.5 mm de abertura pero no
por el de 74 um o numero 200 (HOLCIM, 2022). En condiciones Optimas, este
agregado tiene que ser de granulometria uniforme no excediendo su médulo de fineza
el 0.2 en cuanto a valor. La trabajabilidad del concreto se asegura cuando la cantidad
de material pasante sea considerable, pudiéndose aceptar valores menores a cambio
de incrementar el factor cemento en la mezcla. Un rango para la fineza entre 2.3y 2.1

se recomienda para una adecuada trabajabilidad del concreto fresco. El perfil o forma
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Optima de estos agregados es el angular debido a formar uniones mas fuertes con el
cemento, condicién que se cumple si el material se encuentra limpio, es decir libre de

materia organica y tierra.

Agregado grueso. Son aquellos que no pasan por el cedazo de 4.75 mm (N° 4) y que
pueden provenir de materiales naturales -grava- y piedra chancada o triturada en caso
de provenir de la mecanizacién de piedras mas grandes -gravas limpias- que
satisfacen la norma ASTM C33 (Supermix, 2021).

En general, los agregados fino y grueso deben satisfacer las directrices de la norma

técnica NTP 400.012 que define las condiciones de calidad de los agregados.
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Agua. Es el elemento activador de las caracteristicas ligantes del cemento, condicion
gue se verifica en una reaccion exotérmica y que permite el inicio de la fase fresca del
concreto, es decir, donde adquiere su caracteristica plasticidad y capacidad de llenar
o completar cualquier espacio del recipiente contenedor provisto para su formacién
(Materiales-construccion, s. f.). La dosis de agua es un factor critico cuya dosificacion
influye en la resistencia o caracteristicas finales del concreto por lo que su valor exacto
es muy importante, debiéndose corregir reduciendo el agua de disefio si los agregados
ya disponen de ella, o incrementandola si por el contrario en los agregados prevalece
la absorciéon sobre la humedad disponible (Canova, 2021, p. 57).

Figura 3: El agua en el proceso constructivo

(Arkiplus, 2022)

En términos de calidad, el agua debe ser de preferencia potable o en su carencia, lo
mas limpia posible, evitAndose sustancias como aceites, algas, sales, tierra o cualquier
contaminante. Se debe verificar que en caso de no disponerse de agua potable, la
resistencia del concreto a los 7 y 28 dias sea por lo menos el 90% del valor
correspondiente esperado con el uso de agua potable, segin la normativa NTP
339.088 de revision en el afio 2019.
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Granulometria. Es el estudio de los agregados del concreto en base a sus dimensiones
y proporciones o gradacion relativa de componentes finos y gruesos en los agregados.
Una forma comunmente aceptada para determinar la granulometria de los agregados
es mediante los tamices o mallas graduadas estudiando y registrando las cantidades
de material pasante y no pasante en la malla de mayor a la de menor abertura de forma
progresiva, obteniéndose de esta manera la composicion granulométrica de la mezcla.
En el caso de la presencia de elementos muy finos como limos y arcillas, las pruebas

se realizan por técnicas de sedimentaciéon en agua (Cimientos, 2022).

Figura 4: Tamices empleados en estudios granulométricos
Fuente: Inacap (20227?)

Porcentaje de humedad y absorciéon. La humedad de un material pétreo se refiere a la
cantidad de agua en su superficie mientras que la absorcion hace referencia a la
cantidad de agua capaz de ser absorbida por un agregado en 24 horas, es decir
cuando llega a su punto de saturacion. Estas cantidades de agua se determinan
medios gravimeétricos y volumétricos y expresan normalmente como porcentajes del
material seco. Estas mediciones son muy importantes pues constituyen la base de la
correccion de agua a realizar en la ultima etapa del disefio de la mezcla, paso de vital
importancia si se considera que la resistencia del concreto es muy sensible a la

cantidad de agua empleada en la mezcla (Sampayo, s. f.). Si el porcentaje de agua
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disponible excede al de absorcion es necesario corregir por disminucién el agua de
disefio, incrementandola en caso contrario. Para el agregado grueso aplica la norma
NTP 400.021:2020 mientras que para el fino rige la norma NTP 400.022:2021.

Peso especifico. En el caso de los agregados, este parametro fisico depende de la
porosidad del material. Se calcula dividiendo el peso de una muestra entre el volumen
gue ocupa (Coluccio, 2021, segundo parrafo). Este es un parametro muy importante
en la calidad del concreto debido a que materiales muy porosos resultan en concreto
con resistencia disminuida, siendo cierto el caso contrario. En general agregados de

alta porosidad no son recomendables.

Peso unitario. Se define como la cantidad de masa que se necesita para llenar un
espacio contenedor de volumen unitario. En el caso de los agregados, se considera el
espacio inter-particulas, evaluandose en este caso los agregados en forma seca y
compactada (Geotecnia, 2021, segundo parrafo). Este valor se emplea en el disefio
de mezcla de la American Concrete Institute [ACI] para determinar el volumen de

agregados a adquirir de forma comercial.

Sales solubles. Las sales contenidas en los agregados y agua afectan la calidad del
concreto elaborado; los sulfatos deterioran el concreto agrietdndolo debido a la
expansion resultante, mientras que los cloruros inician la conduccion galvanica que
termina corroyendo el acero de refuerzo colocado en el concreto, con el
desconchamiento posterior del recubrimiento de concreto (ABC geotechnical
Consulting, 2022).

Nivel de pH. El potencial de hidrégeno determina la alcalinidad o acidez de una
sustancia. Este parametro puede emplearse para regular la alcalinidad que favorece

la corrosion por carbonatacion del concreto del acero de refuerzo.

Resistencia a la compresién del concreto. Es una de las caracteristicas de rendimiento
principales del concreto. Numéricamente se calcula determinando la fuerza que una
muestra estandar del concreto en estudio puede resistir antes de la rotura, midiéndose
en unidades de presion (Pascal, Psi o0 Kg/cm?). Cuando el concreto esta correctamente
disefiado, logra valores elevados de resistencia a la compresién y es uno de los
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ensayos en campo de eleccién para verificar la calidad del material empleado en una
aplicacion particular (CEMEX, 2019). Las pruebas en campo estan normadas por la

NTP 339.033 del afio 2021 y las evaluaciones en laboratorio por la NTP 339.034 del
mismo afo.
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3.1 Tipo y disefio de la investigacién

La investigacion realizada fue del tipo de aplicacion de conocimientos en la solucion
de problematicas de la comunidad; y, debido a la no manipulacién de las variables, su
alcance ha sido descriptivo (Hernandez, 2018). De otro lado, la naturaleza numérica
de las variables, determina el enfoque cuantitativo de la investigacion (Universidad de
San Martin de Porres, 2019).

3.1.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion se muestra en la figura siguiente

1
\Vd

Figura 5: Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura precedente, la observacion de las variables, Vi, la independiente y Vd la

dependiente, y su interdependencia, describe el disefio de la investigacion empleado.

En atencion al enfoque cuantitativo de la investigacion, el método empleado en ella es
hipotético deductivo en la medida que la hipétesis validada permitié efectuar las
deducciones correspondientes, sintetizadas luego como conclusiones en atencién a
los objetivos de la investigacion (Cohen & Gomez, 2019). De acuerdo a la observacion
realizada en el campo en un Unico momento, la investigacion fue transversal en el

tiempo.

19



3.2 Variables y su operacionalizacion

La investigacién tuvo dos variables:

Variable independiente: Agregados de las canteras
Categorizacién: Cuantitativa

Definicién conceptual: Se designan asi a los aridos de origen natural o mecanizado
gue aplican como materiales en la elaboracién de concreto o mortero cementicio,

empleados en la construccion.

Definicién operacional: Una ficha de observacién permitié operacionalizar la variable.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm?
Categorizacién: Cuantitativa

Definicién conceptual: Se define como la fuerza por unidad de area que el concreto

210 Kg/cm? es capaz de soportar antes de su rotura.
Definicion operacional: la variable se operativizO mediante una ficha de observacion
3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

3.3.1 Poblacién: Las canteras en la provincia de Contralmirante Villar son las

siguientes: (Gobierno Regional de Tumbes, 2021):
Tabla 1

Canteras en la provincia de Contralmirante Villar

Condicién legal N° de canteras
Formales 01
En proceso de formalizaciéon 48
Total 49

Fuente: Tomado de Gobierno Regional de Tumbes (2021)
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Criterios de inclusion:

e Cantera que comercie con productos mineros no metalicos
e Cantera que comercie con agregados para la elaboracion de concreto

e Cantera empadronada en la Direccion Regional de Energia y Minas de Tumbes.
Criterios de exclusion:

e Cantera que comercie con productos mineros metalicos

e Que tengan la condicién de informales
Unidad de anédlisis

Una cantera de agregados para la elaboracién de concreto en la provincia de
Contralmirante Villar.

3.3.2 Muestra: Conformada por 1 cantera formal y 3 en vias de formalizacién, que

hacen un total de 4 canteras.
3.3.3 Muestreo

El muestreo de las canteras en proceso de formalizacion se realiz6 de manera
intencionada de acuerdo a su accesibilidad. La cantera formal, por ser la Gnica, no

requirio de muestreo.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Se emplearon las siguientes técnica e instrumentos segun las variables
Tabla 2

Técnicas e instrumentos segun las variables

Variable Técnica Instrumento

Agregados de las canteras Observacion Ficha de observacion

Resistencia a la compresion

del concreto 210 Kg/cm2 Observacion Ficha de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimientos

Las actividades de campo se esquematizan en la figura siguiente:

Inicio de la fase de campo

l

Recoleccion de agregados de las 4
canteras

L
v v

Prueba de resistencia a la abrasion del Ensayos granulometricos y fisicos de los
agregado grueso agregados de las 4 canteras

Disefio de mezcla de concreto para los
agregados de las 4 canteras

l

Elaboracion del concreto con agregados
de las 4 canteras

l

Ensayos de rotura a los 7, 14 y 28 dias de
la edad del concreto

l

Recoleccion de resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion

Figura 6: Secuencia de actividades del trabajo de campo

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla siguiente se muestra el disefio de los ensayos a la rotura realizados,

mostrando las canteras, repeticiones y dias de curado esperados.
Tabla 3

Disefio de los ensayos a rotura en la investigacion

Canteras
Dias Cantera 1 Cantera 2 Cantera 3 Cantera 4

Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones

7 RT R2 R3 Rl R2Z R3 Rl R2Z R3 Rl1 R2 RS
14 Rl R2Z R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 RS3
28 Rl R2Z R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 RS3

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos
El analisis de datos se realizo de la siguiente manera:

a. Procesos numéricos de ingenieria. Estos datos se analizaron mediante las utilidades

de Microsoft Excel y procedimientos aritméticos sencillos de forma manual.

b. Procesos numéricos de la investigacion. Estos datos se analizaron mediante
pruebas estadisticas de significacion que permitieron la comparacion de los resultados
obtenidos de los ensayos de roturas. La prueba estadistica empleada fue t de Student
para dos muestras con varianzas iguales; los calculos fueron realizados empleando la
funcidon de analisis de datos de Microsoft Excel, cuyo procedimiento se ubica en el

Anexo 7.
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IV. RESULTADOS
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Objetivo general

Este objetivo compara la calidad de los agregados de las 4 canteras estudiadas

empleando el indicador de la resistencia a la compresion lograda con ellos.

En la tabla siguiente se muestra la resistencia a la compresion promedio y desviacion

estandar para cada cantera estudiada en la provincia de Contralmirante Villar. En la

Figura 7 se grafican dichos resultados.

Tabla 4

Resistencia a la compresién del concreto elaborado con agregados de 4 canteras

Canteras
D Cantera El ceibo Cantera Mal Paso Cantera El Cantera San Benito
i 227 Pedregal Abad
a — — — —
s X o X g X o X g
7 158 5.7 156 6.6 154 3.61 159 6.43
14 184 2.5 171 4.5 174 4 172 3.51
28 262 7 243 10.02 235 5.57 245 4.04
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Evolucidn de la resistencia a la compresion para los agregados de las 4 canteras

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura siguiente se muestra por canteras los valores de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado el concreto. Se observa que la Cantera El
Ceibo demostré los mejores resultados finales. De otro lado, en la tabla 5 se muestra
el resultado de significacion de las diferencias encontradas en los ensayos de
resistencia a la compresion de las probetas ensayadas.

w
o
o

N
(%)
o

N
o
o

150

100

50

Cantera El ceibo Cantera Mal Paso 227  Cantera El Pedregal Cantera San Benito
Abad

Resistencia a la compresion, (Kg/cm2)

B 7 dias W14 dias m28dias

Figura 8: Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias del concreto elaborado con agregados de
las 4 canteras

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5

Resultado de la calidad de los agregados de las canteras estudiadas

Cantera Cantera Mal Paso Cantera El Cantera San
Canteras El Ceibo 227 Pedregal Benito Abad
Resistencia promedio a
la compresion del 262 245 243 235

concreto 210 Kg/cm? a

los 28 dias
La calidad de los agregados de la cantera El Ceibo es
significativamente mejor que la de la cantera Mal Paso 227 y por
ende mejor que la de las demas canteras

Resultados

No hay diferencia significativa de calidad entre los agregados de
las canteras Mal Paso 227, El Pedregal y San Benito Abad

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 1

El enfoque de este objetivo determind la granulometria de los agregados de las 4

canteras analizadas.
Cantera El Ceibo

Tabla 6

Parametros fisicos y mecanicos de los agregados de la cantera El ceibo

Agregado

Item Agregado fino grueso Unidades

Peso especifico 262 2 64 gr/cm?
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
% de absorcion 07 0.4 %
(ASTM C 128), (ASTM C 127)

Contenido de humedad 0.8 0.5 %
(ASTM D2216 y NTP 339.127)

Médulo de fineza 281

(ASTM C 125)

Tamafio maximo agregados e Pulgadas
Peso unitario seco y i 1605 Kg/m?
compactado (AsT™ C 29)

Peso unitario suelto y seco 1560 1557 Kg/m3
(ASTM C 29), (ASTM C 29)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)
Curva granulométrica agregado fino ASTM D-421
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Figura 9: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)
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Figura 10: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)

Cantera Mal Paso 227

Tabla 7

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera Mal Paso 227

ftem Agregado fino  Agregado grueso Unidades
Peso especifico 261 263 gricm?
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
% de absorcién 0.80 0.70 %
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Contenido de humedad 0.60 0.50 %
(ASTM D 2216 y NTP 339.127)
Modulo de fineza 274
(ASTM C 125)
Tamafio maximo agregados /% Pulgadas
Peso unitario seco y 1637 Kg/m®
compactado (AsT™ C 29)
Peso unitario suelto y seco 1528 1475 Kg/m3

(ASTM C 29), (ASTM C 29)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)
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Figura 11: Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Mal Paso 227

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)
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Figura 12: Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Mal Paso 227

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)
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Tabla 8

Cantera El Pedregal

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera El Pedregal

ftem Agregado fino  Agregado grueso
Peso especifico 262 264
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
% de absorcion 0.60 0.70
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Contenido de humedad 0.40 0.40
(ASTM D 2216 y NTP 339.127)
Modulo de fineza 278
(ASTM C 125)
Tamafio maximo agregados 3/4
Peso unitario seco y 1610
compactado (ASTM C 29)
Peso unitario suelto y seco 1562 1552

(ASTM C 29), (ASTM C 29)

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)
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Figura 13: Curva granulométrica del agregado fino de la cantera El Pedregal

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)
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Figura 14: Curva granulométrica para el agregado grueso de la cantera El Pedregal

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)

Cantera San Benito Abad

Tabla 9

Propiedades fisicas y quimicas de los materiales de la cantera San Benito Abad

ftem Agregado fino  Agregado grueso Unidades
Peso especifico 2 64 2 63 gricm?®
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
% de absorcion 0.90 1.00 %
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Contenido de humedad 0.70 0.60 %
(ASTM D 2216 y NTP 339.127)
Médulo de fineza 280
(ASTM C 125)
Tamafio maximo agregados 3/4 Pulgadas
Peso unitario seco y 1640 Kg/m3
compactado (AsT™ C 29)
Peso unitario suelto y seco 1532 1486 Kg/m3

(ASTM C 29), (ASTM C 29)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)
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Figura 15: Curva granulométrica del agregado fino cantera San Benito Abad

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)
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Figura 16: Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera San Benito Abad

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)
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Objetivo especifico 2

Este objetivo disefo la mezcla para la elaboracién de concreto con agregados de las

cuatro canteras elegidas de la provincia de Contralmirante Villar.

En las siguientes tablas se muestra el disefio con las dosificaciones de agregados y

agua para las cuatro canteras estudiadas.

Tabla 10

Agregados por m® segun la dosificacién ACI

Canteras
Material Cantera El Cantera Mal Cantera El Cantera San
Ceibo Paso 227 Pedregal Benito Abad
Cemento (Kg/m?®) 347 347 347 347
Agregado fino (Kg/m?®) 816 771 809 795
Agregado grueso (Kg/m?®) 1000 1036 1002 1023
Agua (Lt/m3) 182 188 189 190

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)

Tabla 11

Agregados por saco de cemento segun la dosificacion ACI

Canteras

Material Cantera El Cantera Mal Cantera El Cantera San

Ceibo Paso 227 Pedregal Benito Abad
Cemento (saco) 1 1 1 1
Agregado fino (Kg/saco) 99.8 94.4 99.1 97.4
Agregado grueso
(Kg/saco) 122.4 126.9 122.7 125.2
Agua (Lt/saco) 22.3 23.0 23.1 23.2

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)
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Objetivo especifico 3

El objetivo busc6 determinar los valores de resistencia a la abrasion del agregado

grueso de las 4 canteras.

Tabla 12

Resistencia a la abrasion porcentual de los agregados de las 4 canteras estudiadas

. Cantera Mal Paso Cantera El Cantera San Benito
Cantera El Ceibo 227 Pedregal Abad
251 % 29.2 % 304 % 281 %

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla anterior, los agregados de la cantera ElI Ceibo se

desgastaron menos que los de las otras canteras, considerandoseles por tanto de

mejor calidad.
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Figura 17: Pérdida de material por abrasién del agregado grueso de las 4 canteras estudiadas

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 4

Este objetivo se enfoco en el disefio de una losa aligerada para techo de 15 m de largo

x 10 m de ancho.

Los resultados del disefio con concreto 210 Kg/cm?, se muestran en las figuras

siguientes:
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Figura 18: Detallado de vigas y su dimensionado

Fuente: Elaboracion propia

Conforme se observa en la figura anterior, las vigas principales Vp miden 30 cm de

alto y 65 cm de ancho, mientras que las vigas secundarias Vs miden 30 cm de alto x

50 cm de ancho. La distribucion del acero de refuerzo se muestra en la figura siguiente.
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Figura 19: Detalle del acero de refuerzo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Detalle del disefio del acero para la losa

Fuente: Elaboracién propia
Prueba de hipodtesis
Hipétesis de trabajo

La diferencia en calidad de los agregados de las canteras de la provincia de
Contralmirante Villar, de acuerdo a la resistencia a la compresiéon del concreto 210

Kg/cm?, es significativa.
Resultado

La calidad de los agregados de la cantera El Ceibo excede significativamente la de la
cantera Mal Paso 227 y por ende la de las demas canteras. Sin embargo no hay
diferencia significativa de calidad entre los agregados de las canteras Mal Paso 227,
El Pedregal y San Benito Abad.

Contrastacion de hipotesis

La hipotesis se ha verificado parcialmente porque solamente la Cantera El Ceibo ha
reportado diferencia significativa respecto de las otras canteras. Las diferencias
encontradas entre las otras canteras no son estadisticamente significativas; y, por

tanto, las diferencias observadas entre ellas se debi6 al azar y no a los agregados.
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V. DISCUSION
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La compleja cadena de procesos constructivos o fabriles y seleccién cuidadosa de
materiales determina la calidad final de un producto. En el campo de la construccion
la premisa precedente es particularmente cierta: los materiales expresados en
caracteristicas y calidad determinan la resistencia y durabilidad de la edificacion, tal
como lo sefiala Navarrete (2022) las caracteristicas estructurales y la calidad de la
materialidad definen de forma prevalente el nivel de dafios que una estructura puede
sufrir en una demanda sismica (p. 13). Enfocando el problema de materiales para la
construccion adecuados, la falta de informacién sobre la calidad de los agregados en
una localidad puede conducir a costosos errores constructivos por concretos que no
logran un nivel adecuado de resistencia a la compresion ocasionando un peligro para

los ocupantes de la edificacion (Echeverry, 2021, parrafo tercero).

Las acciones de los investigadores y empresas dedicadas al concreto a nivel global
buscan la mejora de las prestaciones de sus productos innovando en cuanto adiciones
que permitan un mejor desempefio con menos recursos no renovables y con la menor
plantilla contaminante (CEMEX, 2018, p. 3), siendo por ello importantes los aportes de
investigadores a nivel mundial en cuanto al reemplazo gradual de los componentes
tradicionales del concreto por otros menos contaminantes o de redso como los
agregados o agua residual tratada, demostrandose de esta manera interés creciente

por la tecnologia de los materiales (Bazalar, 2019, p.1).

De acuerdo a los parrafos precedentes, se deduce que la respuesta en términos de la
calidad del concreto es muy fiel en cuanto la de sus materiales, existiendo por tanto
una correlaciéon muy fuerte en cuanto a la calidad de uno y la respuesta en prestaciones
del otro, (Lopera, 2020, décimo séptimo parrafo) entendiéndose como influencia la
calidad de los agregados en el desempefio del concreto, especificamente en la
resistencia compresiva, indicador muy ajustado en cuanto a desempefio, ampliamente

usado en campo.

Al contrastar los resultados de la investigacién con Motlagh (2022) se concuerda en lo
concerniente a lo negativo de una baja cantidad de elementos finos por reducir la

trabajabilidad del concreto fresco; concordandose igualmente en la alta influencia del
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agua en la resistencia final del concreto. No se concuerda sin embargo en lo sefialado
en cuanto a la independencia del concreto con el diametro maximo del agregado
grueso, el cual si aumenta, disminuye la resistencia debido a una menor area expuesta
de los agregados, lo cual se confirma con lo encontrado por Jang et al. (2021) quienes
encontraron una mejor adherencia de un mortero para pequefios diametros del
agregado, en coincidencia también con Sadagopan (2021) al sefialar que los pequefios
diametros de agregados requieren mas cemento para compensar la mayor cantidad
de agua, condicion deteriorante del rendimiento del concreto. Contrastando con
Sierens (2021) se coincide en lo sensible que es la resistencia a la compresiéon del
concreto con la calidad o caracteristicas de los materiales, precisando que pequefas
variaciones en las caracteristicas de los agregados empleados incremento la flexion
de una viga realizada por el autor en su trabajo de campo. Con Farraj (2021) se
coincide en el sentido que la arena gruesa puede obtenerse a partir de los residuos de
la molienda de calizas, aunque su reemplazo es aplicable en realidades donde esta
escasea, condicion no aplicable en el departamento de Tumbes. Contrastando ahora
en el ambito nacional, con Lipa (2019) se concuerda en el sentido que si se desea un
concreto que satisfaga de manera cabal con los requerimientos de disefio, es
necesario realizar pruebas en laboratorios certificados, ya que un mayor precio en los
agregados bien puede deberse a su ubicacién lejana y no a factores de calidad. De
otro lado, contrastando con Tenorio y Acosta (2020) se destaca que mayores areas de
los agregados corresponden a menores valores de resistencia por la disminucion del
area en contacto con el cemento. Los autores sefialan que en la ciudad de Iquitos se
elabora el concreto sin agregado grueso por su elevado costo, de modo que, para
obtener un concreto de calidad con solo arena, se debe estudiar muy bien el disefio
de mezcla. Contrastando ahora con Uriarte y Cieza (2021) se relieva que la condicion
de mala calidad de los agregados puede ocasionar una resistencia del concreto en el
limite de valor de disefio, condicion que puede arriesgar la seguridad estructural de la
edificacion, recomendandose en este caso un cuidadoso disefio de mezcla que logre
mejorar las condiciones del concreto. En el caso de Ferrel & Moreano (2019) se
concuerda en la validez de la resistencia a la compresion como indicador valido para

estimar la calidad de los agregados, ademas de destacar que la aplicacion de normas
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en la elaboraciéon del concreto mejora el resultado obtenido, aunque las canteras
evaluadas en general no lograron los requerimientos de calidad del agregado fino
aunque el grueso si se encontrd satisfactorio, agregado que reporté un 25% de
pérdidas por abrasion medida en la maquina Los Angeles. Se concuerda con
Balladares y Gallardo (2021) cuando refieren que una mayor uniformidad en los
agregados corresponde a un mejor rendimiento del concreto preparado, sustentando
su afirmacién en las caracteristicas de los agregados y las resistencias observadas en

el concreto de acuerdo con las canteras de procedencia de los agregados empleados.

El disefio de mezcla permiti6 obtener lo mejor de cada paquete de agregados
provenientes de cada cantera estudiada, de tal forma que la variacion observada solo
obedeci6é a factores propios tales como porosidad, falta de uniformidad y formas.
Contrastando con Motlagh (2022) se concuerda en su afirmacion sobre la influencia
gue tienen los agregados en el desempefio del concreto, asi como en la importancia
del disefio de mezcla que permita un ajuste fino de la relacibn agua cemento,
considerando que a menor agua en la preparacion, se tiene mayor resistencia del
concreto. Al estudiar a Jang et al. (2021) se concuerda con ellos en cuanto a la
influencia directa del tamafo del agregado con la resistencia del concreto, lo cual es
consistente con lo sefialado por Sadagopan (2021) respecto de la reduccion de la
resistencia del concreto con las adherencias de los agregados por resultar en
necesidad de incrementar el agua de disefio, lo cual concuerda con Sierens (2021)
cuando sefala que variaciones en los agregados resultan en cambios medibles incluso
en la geometria de los cuerpos de concreto debida a variaciones importantes en su

resistencia.

Contrastando con Lipa (2019) se relieva la diferencia cualitativa respecto de los
agregados producidos o comercializados por las canteras, lo cual también se ha
encontrado en la presente investigacion y en la de Tenorio y Acosta (2020) quienes
sostienen que ciertas canteras comercializan agregados que no cumplen con los
requerimientos de calidad, explicando la falta de idoneidad por las sobredimensiones
de la arena, lo cual obliga a incrementar el agua de disefio, reduciendo la resistencia

del concreto. Al contrastar con Uriarte y Cieza (2021) se concuerda cuando aseveran
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acerca de la necesidad de realizar ajustes en el disefio de mezcla que permita lograr
el valor de resistencia adecuada, concordando en este sentido con Ferrel y Moreano
(2019) quienes sostienen que los procedimientos de acuerdo a norma de disefo,
logran los mejores resultados. Al contrastar a Balladares & Gallardo (2021) se relieva
Su precision sobre la uniformidad de los materiales y su reflejo en el médulo de fineza
del agregado lo cual varia la dosis de agua y por ende, la resistencia a la compresion

del concreto 210 Kg/cm?, tal como se ha observado en la presente investigacion.

41



VI. CONCLUSIONES
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1. Al comparar los agregados de las canteras analizadas en la provincia de
Contralmirante Villar en Tumbes, se encontré que pueden ordenarse en el siguiente
orden decreciente de calidad: Cantera El Ceibo con una resistencia a la compresion
promedio de 262 Kg/cm?, Mal Paso con 245 Kg/cm?, El Pedregal con 243 Kg/cm? y

finalmente San Benito Abad con 235 Kg/cm?.

2. Los parametros fisicos y la granulometria de los agregados permitié contar con los
datos necesarios para realizar el disefio de la mezcla ACI individualizado para cada
una de las canteras estudiadas en la provincia de Contralmirante Villar. Se observo
gue el moédulo de finura de las cuatro canteras es muy similar con un valor promedio

de 2.78 y una desviacién estandar, muy baja, de 0.03.

3. El disefio de mezcla permitié establecer los valores de cemento, agregado fino y
grueso ademas del agua de acuerdo con la resistencia de disefio objetivo establecida
en 210 Kg/cm?, expresandose en Kg por m® de mezcla asi como en Kg de agregado o

litro de agua por saco o bolsa de cemento de 42.5 Kg.

4. Los valores obtenidos de resistencia a la abrasion muestra que el agregado grueso
de la cantera El Ceibo se desgastd menos que el de las otras canteras con un 25.1%;
de otro lado, el gue mas se desgasto fue el de la cantera El Pedregal registrando 30.4%
y en un nivel intermedio entre ambos, el de la cantera Mal Paso 227 con 29.2% y San
Benito Abad con 28.1%.

5. La losa aligerada disefiada con concreto 210 Kg/cm? permite la transmision de las
fuerzas actuantes en sismo a todo el sistema resistente vertical, incluyendo muros
ademas de transmitir la carga adicional y su propio peso, permitiendo el

comportamiento monolitico de la edificacion.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda a la poblacién de la provincia de Contralmirante Villar considerar los
resultados de la investigacion al momento de elegir los agregados para sus proyectos

de construccion.

2. Se recomienda a los involucrados en la construccion considerar los agregados como
elemento de la méxima importancia en el logro de un concreto que satisfaga los

requerimientos de diseo.

3. A los constructores se recomienda realizar los disefios de mezcla de acuerdo a
tablas a fin de lograr un concreto de la maxima calidad que garantice resistencia y

durabilidad de la edificacion.

4. Se recomienda a los constructores considerar la humedad de los agregados,
especialmente en épocas de lluvia, debido a la fuerte dependencia de la resistencia

del concreto con el agua empleada en su disefio.

5. Se recomienda a los constructores elegir el agregado con menor resistencia a la
abrasion por presuponer gravas mas resistentes y con menos poros, adecuadas por

tanto en aplicaciones de afirmado vial.

6. Se recomienda a los investigadores ampliar la presente investigaciéon de modo que

se complete un mapa de calidad de agregados en el departamento de Tumbes.

7. Se recomienda a los comunicadores en la provincia de Contralmirante Villar, difundir
los resultados de la investigacion de modo que los consumidores conozcan la
importante influencia en la resistencia a la compresion del concreto respecto de los

agregados y la dosificacion desplegada en su elaboracion.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variable

Metodologia

Comparacion
de Canteras
en los
Agregados
Evaluando la
Resistencia a
la Compresion
del Concreto
210 Kg/cm2,
Contralmirante
Villar —
Tumbes, 2022

¢,Cémo se comparan los
agregados de las canteras
de la provincia de
Contralmirante Villar, de
acuerdo a la resistencia a
la compresién del concreto
210 Kg/cm?, en el afio
2022?

Problema especifico 1

¢, Cudl es la granulometria
de los agregados de cada
cantera evaluada?

Problema especifico 2

¢, Cudl es el disefio del
concreto 210 Kg/cm? para
cada cantera evaluada?

Problema especifico 3

¢, Cudl es la resistencia a la
abrasion del agregado
grueso de las 4 canteras
estudiadas?

Problema especifico 4

¢ Coémo es el disefio de una
losa aligerada empleando
los agregados con las
mejores prestaciones?

General

Comparar los agregados de
las canteras de la provincia
de Contralmirante Villar, de
acuerdo a la resistencia a la
compresion del concreto
210 Kg/cm?, en el afio 2022

Especificos
Objetivo especifico 1

Establecer la granulometria
de los agregados de las
canteras evaluadas

Objetivo especifico 2

Disefiar el concreto 210
Kg/cm? de acuerdo a los
agregados de cada cantera
evaluada

Objetivo especifico 3

Determinar la resistencia a
la abrasion del agregado
grueso de las 4 canteras
estudiadas

Objetivo especifico 4
Disefiar una losa aligerada
empleando los agregados
con las mejores
prestaciones

La diferencia de los
agregados de las canteras
de la provincia de
Contralmirante Villar, de
acuerdo a la resistencia a la
compresion del concreto
210 Kg/cm? es significativa

Los objetivos especificos 1,
2, 3y 4 son netamente
descriptivos no
correspondiéndoles por
tanto el planteo de hipotesis

Independiente

Agregados de
las canteras

Dependiente

Resistencia a la
compresion del
concreto 210
Kg/cm?

Tipo: aplicativa de
conocimientos adquiridos
en la solucién de
probleméticas de la
comunidad

Alcance: Descriptivo
Enfoque: cuantitativo

Método investigativo:
hip6tesis deduccion

Poblacion: Las canteras
de la provincia de
Contralmirante Villar en
la Regién Tumbes

Muestreo: Intencionado

Muestra: 1 cantera formal
y 3informales en la
provincia de
Contralmirante Villar

Técnicas de recoleccion
de datos: observacién

Instrumentos: ficha de
observacion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Definicion . . dicad Escala d dici
independiente conceptual operacional Dimensiones Indicadores scala de medicién
Agregados de  Se definen asi a Lavariable se  Granulometria de agregados €S0 del agregado fino retenido Razon
las canteras los materiales operacionalizara  finos % de agregado retenido Razon

aridos de origen mediante una Peso del agregado pasante Razon
natural o ficha de % de agregado pasante Razén
procesados con observacion Granulometria de agregados €S0 del agregado Razon
aplicacion en la gruesos % retenido parcialmente Razon
construccion % retenido acumulado Razon
% agregado pasante Razoén
Caracteristicas fisicas de los ~ Di@metro maximo del agregado Raz6n
agregados Peso unitario seco y Razén

compactado
Peso unitario suelto y seco Razén
Peso especifico Razén
% de humedad superficial Razoén
% de absorcion de humedad Razon
Fineza Razon

Fuente: Elaboracion propia

Variable

dependiente Definicién conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Escala de medicién

Es la cantidad de fuerza por unidad
de area que un cuerpo puede
soportar antes de su rotura. Se mide
en unidades de presién (Kg/cm? o
Pascales)

Resistencia a
la compresion
del concreto
210 Kg/cm?

Valor de fuerza

Una ficha de observacién permitira aplicada sobre un

operativizar la variable

area

Razén

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3: Instrumentos de recojo de datos

Instrumento de recojo de datos

Variable independiente

Agregados de las canteras en la provincia de Contralmirante Villar

Granulometria de agregados finos

Granulometria de agregados gruesos

Caracteristicas fisicas de los
agregados

Cantera El Ceibo!?

Peso del agregado fino retenido

% de agregado retenido
Peso del agregado pasante
% de agregado pasante

Peso del agregado

% retenido parcialmente
% retenido acumulado
% agregado pasante

Didametro maximo del agregado

Peso unitario seco y compactado

Peso unitario suelto y seco
Peso especifico

% de humedad superficial

% de absorcion de humedad
Fineza

Fuente: Elaboracién propia

1 Se muestra la ficha para la cantera El ceibo. Esta ficha se replicara para las otras tres canteras



Continuacion

Instrumento de recojo de datos
Variable dependiente

Dias

14

28

Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm?

Canteras en la provincia de Contralmirante Villar

Cantera San Benito
Abad

Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones

Cantera El Ceibo Cantera Mal Paso 227  Cantera El Pedregal

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Resultados de roturas de especimenes de concreto 210 Kg/cm?

Resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregados de 4 canteras

Cantera El Ceibo Cantera Mal Paso Cantera El Cantera San Benito
227 Pedregal Abad
Dias X o X o X o X o
Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones
7 152 160 163 158 5.7 157 162 149 156 6.6 151 153 158 154 3.61 166 156 154 159 6.43

14 187 184 182 184 25 171 167 176 171 4.5 178 170 174 174 4 175 172 168 172 351

28 259 270 257 262 7 244 253 133 210 67 229 240 236 235 557 249 246 241 245 4.04

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 5. Procedimiento del disefio de mezcla

El siguiente procedimiento se detalla el procedimiento de disefio de mezcla del
concreto. Para las otras canteras el procedimiento es el mismo pero con sus datos

especificos.

1. Planteo de parametros de disefio y propiedades de los agregados
Parametros fisicos

Tabla 13

Pardmetros fisicos de los agregados de la cantera El Ceibo

item Unidades Agregado Agregado
fino grueso
Peso especifico 3
(ASTM C 128), (ASTM C 127) gr/cm 2.62 2.64
% de absorcion
(ASTM C 128), (ASTM C 127) % 0.70 0.40
Contenido de humedad
(ASTM D2216 y NTP 339.127) % 0.80 0.50
Peso unitario seco y compactado 3
(ASTM € 29) Kg/m 1605
Mddulo de fineza 28
(ASTM C 125) ’
Peso unitario suelto y seco 3
(ASTM C 29), (ASTM C 29) Kg/m 1560 1557
Tamafio maximo agregados Pulgadas Ya”
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)
Tabla 14
Pardmetros de disefio del concreto
item Unidad Valor
Resistencia de disefio Kg/cm? 210
Slump o asentamiento Pulg 3
Volumen unitario de agua [VUA] L/m3 184
% de aire atrapado % 2
Relacion agua/cemento L/Kg 0.53
Volumen de agregado grueso por m? de concreto - 0.62
Peso especifico del cemento Portland gr/cm?® 3.15
Peso especifico del agua gr/cm?® 1.00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos MAS (2022)



2. Para asegurar un asentamiento y trabajabilidad, en el limite entre aplicaciones de
losas, vigas y muros y pavimentos, adecuada para el llenado de una cubeta, se

consult6 la Tabla 15. En estas condiciones:
Slump =3’
3. El porcentaje de aire para un diametro maximo de %” se obtiene de la Tabla 16
% de aire atrapado = 2.00%

4. El volumen unitario de agua [VUA] se toma de la Tabla 17, donde se observa que,

para un diametro maximo del agregado grueso de %4”:
VUA = 184 L/m3

5. La relacion agua cemento en funcién de la resistencia esperada del concreto se

obtiene de la Tabla 18. En estas condiciones:
Relacion acua cemento = 0.53
6. Para el calculo del factor cemento se procede:
Factor cemento = VUA/Relacién agua cemento = 184 L/m%/0.53 L/Kg = 347.17 Kg/m?3

7. Para determinar el volumen del agregado grueso en términos del diametro maximo

del agregado grueso y médulo de finura, se emplea la Tabla 19. Asi:
Peso del agregado del grueso y seco = 0.62 x 1,605 Kg/m? = 995.10 Kg/m?3

8. Calculo de valores absolutos de materiales de la mezcla:

Factor cemento 347.17 Kg/m3
Cemento = - = 8/m3_ _ 0.1102 m3
peso especifico del cemento 3.15 gr/cm3x1000
Volumen unitario del agua 184 L/m3
Agua = it gua _ /M3~ 0.184 m3
Peso especifico del agua 1 gr/cm3x1000
Aire = 2% = 0.02 m®
Peso agregado gruesoy seco 995.10 Kg/m3
Agregado grueso = ekt il = g/Mm3_ _ 376.93 m3

peso especifico del agregado grueso 2.64 gr/cm3x1000

Suma de valores absolutos = 0.1102 + 0.184 + 0.02 + 0.3769 = 0.6911 m3



9. Determinacion del volumen de arena:

Volumen de arena gruesa = 1 m® — 0.6911 m® = 0.3089 m?®
10. Peso de la arena seca
Peso de arena seca = 0.3089 m3 x 2.62 gr/cm® x 1000 = 809.32 Kg/m?3
11. Agregados secos para el disefio de mezcla

347.17 Kg/m?

Cemento

Agregado fino 809.32 Kg/m?®

Agregado grueso 995.10 Kg/m?

Agua 184.00 L/m?3

12. Correccién de humedad para los agregados fino y grueso
Agregado fino = (1 + 0.8/100 ) x 809.32 Kg/m3 = 815.79 Kg/m?3
Agregado grueso = ( 1 + 0.5/100 ) x 995.10 Kg/m3 = 1000.08 Kg/m?
13. Agregados hiimedos en peso por m3

347.17 Kg/m?

Cemento

Agregado fino 815.79 Kg/m?

Agregado grueso 1000.08 Kg/m?3

184.00 L/m3

Agua
14. Correccion por aporte humedad y descuento por absorcion
Humedad superficial = porcentaje (humedad agregado — absorcion)
Agregado fino=(0.8-0.7) =+ 0.1 %

Agregado grueso =(0.5-0.4)=+0.1%



Agregado fino = + 0.1% x 815.79 = + 0.8158 L/m?3
Agregado grueso = + 0.1% x 1000.08 = + 1.00 L/m3
El aporte total de agua proveniente de los agregados:
Aporte total de agua = + 0.8158 + 1.00 = 1.8158 L/m?3
Agua corregida = 184.00 — 1.8109 = 182.18 L/m?

15. Con correccién de agua

Cemento = 347.17 Kg/m® > 347 Kg/m?3
Agregado fino himedo = 815.79 Kg/m® > 816 Kg/m?3
Agregado grueso himedo = 1000.08 Kg/m? > 1000 Kg/m?*
Agua = 182.19 L/m3 > 182 L/m3
16. Proporciones

Cemento =1.00

Agregado fino = 2.35 Kg/Kg de cemento

Agregado grueso = 2.88 Kg/Kg de cemento

Agua = 0.52 Litros/Kg de cemento

17. Relacion agua—cemento
Relacion agua cemento disefio = 0.53

Relacion agua cemento en obra = 0.52



Tablas empleadas en el disefio de la mezcla

En el desarrollo del disefio de mezcla se emplearon las siguientes tablas provenientes
del protocolo ACI (211.1-91):

Tabla 15

Asentamiento en el cono de Abrams

. ., Asentamiento en el cono de Abrams
Tipo de construccion

Maximo (cm) Minimo (cm)

I\/_Iurps armados de fundacion y 125 5

cimientos

Fundaciones, cajones y muros de

10 2.5

concreto en masa

Losas, vigas y muros armados 15 7.5

Soportes de edificacion 15 7.5
5 :

Grandes macizos 7.5 2.5

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)

Tabla 16

Diametro maximo del agregado y % de aire atrapado

@ max. % de aire atrapado
3/8” 3.00

Yo' 2.50

17 1.50
1 %" 1.00

2 0.50

3” 0.30

6” 0.20

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)



Tabla 17

Volumen unitario de agua

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

ASENTAMIENTO 0375 % % 1 1% 2 3 6
17 a 2" 181 175 168 160 150 142 122 113
202 193 175 165 157 133 124
6"a7” 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)
Tabla 18

Relacion agua cemento en funcién de su resistencia

Relacion Concreto sin aire
Agua/Cemento en . Concreto aireado
incorporado

peso
0.35 420 335
0.44 350 280

280
0.62 225 180
0.71 175 140
0.80 140 100

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos MAS (2022)
Tabla 19

Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto (b/b)

@ Max MODULO DE FINURA DE LA ARENA

2.40 2.6 C 280 O 3.00 3.20

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42

% 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51

C W D 0.66 0.64 C 062 O 0.60 0.58
T 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
115" 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70

3 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74

6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos MAS (2022)



Anexo 6. Procedimiento de disefio de una losa aligerada

Un techo aligerado, losa aligerada o diafragma horizontal es una estructura
caracterizada por tener ladrillos huecos, de ahi el nombre de aligerada, lo cual es una
ventaja, considerando que el peso de una edificacion, aparte de cargar al sistema

resistente vertical, aumenta la fuerza cortante en caso de sismo.
Funciones de las losas aligeradas:

a. Transmision de las fuerzas actuantes en un sismo a toda la estructura, incluyendo

muros

b. Transmisién hacia el sistema resistente vertical las cargas colocadas en el lado

superior de la losa, ademas de su propio peso.
c. Permiten que todas las partes de una edificacion funcione como una Unica unidad
Partes de unalosa aligerada

Seguidamente se detalla una losa aligerada tipica:

Fierro de

emperaturag R g
J . 5 vienela Viewet de techo
£ igueta

\l 1 \ 1 -

) I adeill
Figrro sagdritio

Losa de techo

Figura 21: Corte en seccién de una losa aligerada tipica

Fuente: Elaboracién propia

Losas aligeradas con una unica direccion del concreto armado
Metrado de cargas

El metrado de cargas se realiza teniendo en cuenta que por vigueta, la longitud “b”

vale 40 cm.



Un corte en seccion detallado de una losa se muestra en la siguiente figura; b = 40 cm.

As temperatura —t— — .3 _
5o [ooofooo] [od].
I | o o o e o

L 010, 0% _  ot, 0% 4019, '

Figura 22: Detalle en seccion de una losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 20

Recomendacion de la norma E.020 para una losa aligerada tipica

Vigueta de 10 cm de ancho y 40 cm entre ejes

Espesor de la _
_ _ Peso propio kPa
Espesor del aligerado (cm) parte superior de

(Kgfim?)

la losa (cm)
17 5 2.8 (280)
20 5 3.0 (300)
25 5 3.5 (350)
30 5 4.2 (420)

Fuente: Elaboracion propia
Detallado del metrado de cargas, b = 40 cm:

a. Carga muerta (CM)

Peso propio losa: es funcion de la altura
Piso terminado = 0.1 Tn/m?2 x b

b. Carga viva (CV)

Sobrecarga: es funcion del uso x b
Tabiqueria mévil = ---- Tn/m x b

Cargas combinadas



Wu=14CM+1.7CV

El valor de Wu se emplea para calcular el momento altimo (Mu)

Ladrillo para

Tt Dado de

Concreto

Fierro de Vigueta

Espacio para
para las viguetas

Fierro de
Temperatura

Fierro Viga

Figura 23: Disposicion del fierro de refuerzo de la losa aligerada

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de la losa aligerada

Una losa aligerada es una opcion econémica para mejorar estructural y funcionalmente
una vivienda. Debido a su disefio, soporta muy adecuadamente la sobrecarga, debido
a su resistencia promedio de 200 Kg por cada m?, siendo segura hasta de 7m de luz.

Datos
Se consideran, para el disefio, los datos siguientes
Tabla 21

Datos para el disefio de la losa aligerada

Datos
Fc= 210 Kg/cm?
Fy = 4200 Kg/cm?
Sobre carga s/c = 200 Kg/m?
P. Acabados = 140 Kg/m?
P. Tabiqueria = 90 Kg/m?

Fuente: Elaboracién propia



En la siguiente figura se observa la vista en planta de la losa, en ella las vigas VP son
las principales (longitudinales) y las VS son las secundarias o0 transversales,
entendiéndose que las principales soportan mayor carga por lo cual son de mayor

dimensién.
VS 30x50 . VS 30x50 .
m m m
b - -
a a, ,
> > >
VS 30x50 . VS 30x50 .
. - — o
‘3 0 0
700m | |8 3 3
(= (3o} (3}
(2] % Iy % a
& N N
Figura 24: Vista en planta de las vigas de la losa aligerada
Fuente: Elaboracién propia
Célculos:

1. Determinacion de la altura de la losa en base al dimensionado de la figura anterior
Para determinar la altura de la losa se emplea el siguiente criterio:

H=1L1/25=5.00 m/25 =0.2, luego > h=0.20 m



Las viguetas de 10 cm de ancho conforman una T con la parte superior de 5 cm de

ancho, asi de la norma E.020 se tiene la siguiente tabla.
Tabla 22

Disefio de losa armada unidireccional

Vigueta de 10 cm de ancho y 40 cm entre ejes

Altura superior Peso propio Kpa
Altura de la losa de la losa (cm) (Kgfim?)
0.17 5 2.8 (280)
0.20 5 3.0 (300)
0.25 5 3.5 (350)
0.30 5 4.2 (420)

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2020)

2. metrado de cargas

a. Carga muerta:

Peso propio de la losa = 300.00 Kg/m?
Peso del acabado = 140.00 Kg/m?
Peso de tabiqueria = 90.00 Kg/m?

Total Wb  =530.00 Kg/m?

b. Carga viva
WL =200.00 Kg/m?
c. Célculo de la carga ultima amplificada
WU = 1.4Wp + 1.7W¢ = 1.4(530) + 1.7(200) = 1082 Kg/m? = 1.082 Tn/m?

Wu = 1080 Kg/m?



d. Determinacion por vigueta de la carga ultima

b=040m WUvi gqueta

WU =1.082 Tn/m

I 1

J0cm i 10 cm| J0cm 'l T0°cml J0cm

Figura 25: Carga ultima por vigueta

Fuente: Elaboracién propia

La carga ultima (Wu) esta dada por

Wou vigueta = 1082 Kg/m? x 0.40 m = 432.80 Kg/m

Wou vigueta = 0.433 Tn/m

3. Determinacion de los momentos maximos por el método de los coeficientes ACI

En base al siguiente esquema, se emplearon los coeficientes ACl indicados en la Tabla

23 en la péagina siguiente.

WU =0.433 Tn/m

‘L

VIGUETA
Aint.

T.Ext.

®; ®;

Figura 26: Vista de la vigueta

5.00m

Fuente: Elaboracién propia



A continuacién se completé la siguiente tabla:
Tabla 23

Tabla ACI para calculo por coeficientes ACI — 318 — 11

Férmula Aplicacion
MA = 1/24WUv*L2 1/24*0.433*5.002 = 0.451 Tn.m
MA = 1/9WUv*L2 1/9*0.433*4.902 = 1.155 Tn.m
MA = 1/24WUv*L2 1/24*0.433*4.802 = 0.415 Tn.m
MA = 1/14WUv*L2 1/14*0.433*5.002 = 0.773 Tn.m
MA = 1/14WUv*L2 1/14*0.433*4.802 = 0.712 Tn.m

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se diagrama el momento flector

1.155 Tn.m
0.451 Tn.m 0415 Tn.m

D.M.F.=

0773 Tn.m 0712 Tn.m

Figura 27: Diagrama del momento flector

Fuente: Elaboracion propia

4. Determinacion de los refuerzos necesarios
Tabla 24

Dimensionado del fierro de refuerzo

@ (Pulgadas) As (cm?)

av 0.32
@ 3/8” 0.71
ayv 1.29

@ 5/8” 2
QY 2.84

a1 5.1
a11/8 6.45
a1% 8.19
a13/8 10.07

Fuente: Elaboracién propia



Factor de reduccion
®=0.90
Disefiode laviga T

A continuacion se muestra el disefio de la viga T

b =40cm

h=20cm

bw =10cm

Figura 28: Disefio de laviga T

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del refuerzo

Seguidamente se muestran los refuerzos

@
0.451 Tn.m 1.155 Tn.m 0.415 Tn.m
MU = y - NEERGT y N 5712 Thm y N
B 0.087 0.247 0.080
V= A& 0.036 a 0033 A
0004 0012 0004
P oA 0.002 o 0.002 a
0.73%9 cm?2 2104 cm2 0.67Y8 cm2
As = y - T220 e y N KT/
1.224 cm?2 1.224 cm2 1.224 cm2
ASmin = y - 0306 cm2 y N 0306 cmZ
1.224 cm2 2104 cm2 1.224 cm2
ASprevisto = y w 1226 cm? y N 7131 cm? y N

Figura 29: Determinacion de los refuerzos

Fuente: Elaboracién propia




Distribuciones del acero

Seguidamente se muestra el acero para refuerzo del concreto

@ 1/2"
@ 12" @ 5/8" @ 1/2"
= & o y N
@ 3/8" @ 3/8"

Figura 30: Distribuciones del acero de refuerzo

Fuente: Elaboracién propia

5. Determinacion del refuerzo para la malla de temperatura

b=100cm

Figura 31: Corte en seccion de la losa aligerada destacando la temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Formula:
ASmin =0.0018 + b T

Asmin= 0.0018-100+5 = 0.90 cm?

Considerando una barra de V4" > ¢=1/4

Formulas

ASmin _ 0.90cm?

0 = o320 = 3 barras de V4’

Numero de barras =



b
Numero de barras

cm
Sp = 100? =33 cm

Smax =S*T =5x5=25cm
Se uso: fierro de 74" cada 25 cm
Disefio de la losa aligerada (temperatura)

Seguidamente se detalla el disefio de la malla de temperatura

AceroTemperatura i
@ 14" @ 25cm T T T T T

s
|

0.06m

0.16m

e .

[ Refuerza. _E;;"incipal i

Figura 32: Detalle de la temperatura de la losa aligerada

Fuente: Elaboracion propia



Disefio final del acero de la losa aligerada

A continuacion se muestra el enfierrado de la losa aligerada

e
l 1 z 1
5 4 4 5
s s N
:
 —— ———
01/2" o568 | | o012 012"
1.00m 1.25m | |1.20m 0.96m ||
2 038" & 0 3/8" &
0.83m 0.83m D.80m 0.80m
| Q172" Q172"
| | -7 *

Figura 33: Detallado de la armadura de la losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7. Prueba de significacion estadistica

Prueba t para canteras El

Ceibo — Mal Paso

Media

Varianza
Observaciones
Varianza agrupada
Diferencia de
medias

Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t

El Mal
Ceibo  Paso
262.00 243.33
49.00 100.33

3.00 3.00
74.67

0.00

4.00

2.65

0.03

2.13

Prueba t para canteras San
Benito Abad - El Pedregal

Prueba t para canteras Mal Paso -

Pedregal
Mal El
Paso  Pedregal
Media 243.33 235.00
Varianza 100.33 31.00
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 65.67
Diferencia de
medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 1.26
P(T<=t) una cola 0.14
Valor critico de t 2.13

Prueba t para canteras El Ceibo - San Benito

San Benito El

Abad Pedregal
Media 245.33  235.00
Varianza 16.33 31.00
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 23.67
Diferencia de
medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 2.60
P(T<=t) una cola 0.03
Valor critico de t 2.13

Abad

. San Benito

El Ceibo Abad

Media 262.00 245.33
Varianza 49.00 16.33
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 32.67
Diferencia de
medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 3.57
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t 2.13




Continuacion

Prueba t para canteras San Benito Abad -Mal Paso

San Benito Mal
Abad Paso

Media 245.33 243.33
Varianza 16.33 100.33
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 58.33
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 0.32
P(T<=t) una cola 0.38
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Todas las pruebas de significacion “t” son de elaboracién propia



ANEXO 8. Informes de laboratorio

Cantera El Ceibo

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA EL CEIBO

FC:210Kg/cm?

FECHA:09-05-2022

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERAELCEIBO

Procedencia: cantera Corrales

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

Nod
Ing. ﬂ'?dokmto Vargas orur
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAELCEIBO

1.- Peso de Material S.S.S. 500.0 gr.
2.- Volumen Desplazado en Probeta = 189.3cm?
3.-P.E S.SS.1/2 = 2.64gr/Cm?

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

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

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

1.- Peso de Material S.S.S. = 500
2.- Peso de Material Seco = 496.5
3.- % Absorcién = (1 -2/2) * 100 = 0.7

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )
PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO
1.- Peso de Material S.S.S. = 500

2.- Peso de Material seco = 498
3.- % absorciéon = (1-—2/2)* 100 = 0.4

Renato Vargas Morur.
{P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

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

A.- Peso de Material + Molde = 7635
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3670

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1605

L
@\ A
Ing. lo Renato Vargas Morur.

IP. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

= 15.20cm.
= 12.60cm.

MOLDE :

A.- Peso de Material + Molde = 7532
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3567

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1560

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAEL CEIBO

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

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

C.- Peso de Material = 3361

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1557

Renato Vargas Morur.
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

REGISTRO: INDECOPI! — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

—

Ing. (ﬂ'ﬂ?ﬁmm Vum
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Contenido de humedad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIRL.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 529092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA: 9/05/2022

HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO

N° DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 670.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 667.50 666.00
P. DEL S. HUMEDO (gr) 500.00 500.00
P. DEL S. SECO (ar) 497.50 496.00
P. DEL AGUA (gr) 2.50 4.00
% DE HUMEDAD 0.50 0.80
HUMEDAD PROMEDIO (%)

MATERIAL :GRAVA ZARANDEADA 3/4 CANTERA EL CEIBO M1
ARENA ZARANDEADA CANTERA EL CEIBO M2

GRAFICA DE HUMEDAD

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

CONTENIDO DE AGUA (%)

M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA

RESOLUCION INDECOPI N° 021280




Disefio de mezcla

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO TIPO — MS

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA
FECHA :11-05-2022

RESISTENCIA: FC = 210Kg/cm2 a los 28 dias

CEMENTO (ASTM.C TIPO: MS)

ESTRUCTURAS: - ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg

AG. FNO : CANTERA EL CEIBO

AG. GRUESO :CANTERA EL CEIBO

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG. FINO AG. GRUESO

1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.62 2.64

2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1605

3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7 0.4
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8 0.5

5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.81 -

6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4”

7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,560 1,557

TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA

A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75

B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 184
C.- POCENTAIJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.53
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)

DATOS | CEMENTO [ ARENA | GRAVA | AGUA

Disefio en Seco Kg/m3 [ 347 | 809 | 995 | 184

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DATOS [ CEMENTO [ ARENA | GRAVA |  AGuA

Disefio en Obra kg/m3 [ 347 [ 816 | 1000 | 182

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacion en Peso 1 2.35 2.88 0.52
Dosificaci6 -Lt) por bolsa d
osificacion [g14) pocholsade 1 bolsa=42.5Kg 99.85 122.43 22.30
cemento

Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4”

~

f{ S—

.\' ) /\k““
R D
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Rotura

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 19/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS | EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISERIO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 19-05-2022 07 117 11930 78.54 152 78 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA EL CEIBO 12-05-2022 19-05-2022 07 123 12542 78.54 160 76 210 realizados en el Laboratorio
03 12-05-2022 19-05-2022 07 126 12848 78.54 163 78 210 Stiela;Mas EXLRIL

EDAD PORCENTAJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.
- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

1KN =101.972 Kg.
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.I.R.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 26/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISERIO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 26-05-2022 14 144 14683 78.54 187 89 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA EL CEIBO 12-05-2022 26-05-2022 14 142 14480 78.54 184 88 210 realizados en el Laboratorio
03 12-05-2022 | 26-05-2022 14 140 14276 78.54 182 86 210 Stiglo;Mes ELRL

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

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

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 09/06/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENIO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 09-06-2022 28 200 20394 78.54 259 123 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA EL CEIBO 12-05-2022 09-06-2022 28 208 21210 78.54 270 128 210 realizados en el Laboratorio
03 12-05-2022 | 09-06-2022 28 198 20190 78.54 257 122 210 Stiglo:MasELR L

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Mdaquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280




Abrasion

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

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

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION DE GRAVA 3/4

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA 3/4

CANTERA : EL CEIBO

FECHA : 10-05-2022

MATERIALES DEL ENSAYO : GRAVA 3/4

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

i 3/4” 1560 1255

3/4” 1/2" 1985 1620

1/2” 3/8” 875 580

3/8” N°4 580 287

PESO ANTES DEL ENSAYO 5000

PESO DESPUES DEL ENSAYO 3742

PERDIDA 1258

ABRASION 25.1%

GRADACION DE MUESTRA DE PRUEBAS A

NUMERO DE ESFERAS 12

NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

o Renato Vargas Morur.
P. 138833

Ing.
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Cantera Mal Paso 227

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA MAL PASO 227

FC:210Kg/cm?

FECHA: 09-05-2022

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Ensayo de agregados

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227

Procedencia: cantera Corrales

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H2O en el frasco 971.9r
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 191.5
F) Peso material seco 490.1
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.61

)
lng.(it!qiﬂnmm Vargas Morur
IP. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA 3/4)
PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227
1.- Peso de Material S.S.S. = 500.0 gr.

2.- Volumen Desplazado en Probeta = 190cm?
3.-P.E S.SS.1/2 = 2.63gr/Cm?

W/‘
e,
Ing. Qﬂ'#do Renato Vargas Morur.
JP. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227
1.- Peso de Material S.S.S. 500

2.- Peso de Material Seco 496
3.- % Absorcion = (1 -2/2) * 100 = 0.8

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)
PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227
1.- Peso de Material S.S.S. = 500

2.- Peso de Material seco = 496.5
3.- % absorcién = (1-2/2)* 100 = 0.7

oRmatoVam
1P. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)

PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227

MOLDE : D = 15.20cm.
H 12.60 cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7708
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3743

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1637

W”
To
"‘"W.‘S’é‘& 'gzms Horur
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227

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

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

C.- Peso de Material = 3494

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D =1528

W
@\ >
Ing. cﬂﬂqﬁﬁukamw Vargas Morur

{P. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA %)

PROCEDENCIA : CANTERA MAL PASO 227

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

A.- Peso de Material + Molde = 7337
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3372

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1475

Renato Vum
P. 138833
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Contenido de humedad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA: 9/05/2022
HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 670.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 667.50 666.90
P. DEL S. HUMEDO (gr) 500.00 500.00
P. DEL S. SECO (gr) 497.50 496.90
P. DEL AGUA (gr) 2.50 3.10
% DE HUMEDAD 0.50 0.60
HUMEDAD PROMEDIO (%)

MATERIAL :GRAVA ZARANDEADA 3/4 CANTERA MAL PASO 227 M1
ARENA ZARANDEADA CANTERA MAL PASO M2

GRAFICA DE HUMEDAD

0.60
0.58 <

0.56 ﬁ
0.54
0.52
0.50
0.48
0.46
0.44

\

CONTENIDO DE AGUA (%)

M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA

RESOLUCION INDECOPI N° 021280




Disefio de mezcla

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N*° 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO TIPO — MS

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA
FECHA : 11-05-2022

RESISTENCIA: FC = 210Kg/cm2 a los 28 dias

CEMENTO (ASTM.C TIPO: MS)

ESTRUCTURAS: - ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg

AG. FNO : CANTERA MAL PASO 227

AG. GRUESO :CANTERA MAL PASO 227

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG. FINO AG. GRUESO

1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.61 2.63

2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1637

3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8 0.7
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6 0.5

5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.7 -

6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4”

7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,528 1,475

TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA

A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75
B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 184
C.- POCENTAIJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.53
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.63

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)

DATOS [ CEMENTO | ARENA | GRAVA [ AGUA

Disefio en Seco Kg/m3 [ 347 [ 766 | 1031 | 184

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Obra kg/m3 347 771 1036 188

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacién en Peso 1 2:22 2.99 0.54
Dosificacion (Kg - Lt) por bolsa de 1 bolsa = 42.5 Kg 94.40 126.90 23.00
cemento
Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4”

F ) —

‘\‘ ) Iv““—
Moru
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Rotura

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

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA :19/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 19-05-2022 07 121 12338 78.54 157 75 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA MAL PASO 12-05-2022 19-05-2022 07 125 12746 78.54 162 77 210 realizados en el Laboratorio
03 227 12-05-2022 | 19-05-2022 07 115 11726 78.54 149 71 210 | SueloMasELRL

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 —96
28 100-Mas

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.
- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 26/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 26-05-2022 14 132 13460 78.54 171 82 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA MAL PASO 12-05-2022 26-05-2022 14 129 13154 78.54 167 80 210 realizados en el Laboratorio
03 sl 12-05-2022 | 26-05-2022 14 136 13868 78.54 176 84 210 | SteloMasELRL

EDAD PORCENTAJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

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

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 09/06/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 09-06-2022 28 188 19170 78.54 244 116 210 Los Testigos fueron
02 DISENIO Fc= 210 CANTERA MAL PASO 12-05-2022 09-06-2022 28 195 19884 78.54 253 120 210 realizados en el Laboratorio
03 il 12-05-2022 | 09-06-2022 28 180 18354 78.54 133 111 21D || SUSISMeSELRIL

EDAD PORCENTAJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Abrasion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION DE GRAVA 3/4

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA 3/4

CANTERA : MAL PASO 227

FECHA : 10-05-2022

MATERIALES DEL ENSAYO : GRAVA 3/4

PASA RETIENE (Gr.)

TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL

(Gr)

1” 3/4” 1615

1340

3/4” 1/2" 1820

1325

1/2” 3/8” 915

410

3/8” N°4 650

462

PESO ANTES DEL ENSAYO 5000

PESO DESPUES DEL ENSAYO 3537

PERDIDA 1463

ABRASION 29.2%

GRADACION DE MUESTRA DE PRUEBAS A

NUMERO DE ESFERAS 12

NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Cantera Pedregal

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA EL PEDREGAL

FC:210Kg/cm?

FECHA :09-05-2022

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Ensayo de agregados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERAEL PEDREGAL

Procedencia: cantera Corrales

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20O en el frasco 972.6gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 190.5
F) Peso material seco 490.1
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.62

W’—"
@\ i
lng.oinqiummro Vargas Morur

IP. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAEL PEDREGAL

1.- Peso de Material S.S.S. = 500.0 gr.
2.- Volumen Desplazado en Probeta = 189.3cm?
3.-P.E S.SS.1/2 = 2.64gr/Cm?

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERAEL PEDREGAL
1.- Peso de Material S.S.S. = 500

2.- Peso de Material Seco = 496.9
3.- % Absorcion = (1 -2/2) * 100 = 0.6

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )
PROCEDENCIA : CANTERAEL PEDREGAL
1.- Peso de Material S.S.S. 500

2.- Peso de Material seco = 496.5
3.- % absorcion = (1-2/2)*100 = 0.7

Ao
Ing. &k‘h?\dokmto Vargas Morur.
P. 138833
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Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERA EL PEDREGAL

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

A.- Peso de Material + Molde = 7646
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3681

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1610

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA EL PEDREGAL

15.20cm.
12.60 cm.

MOLDE : D
: H

A.- Peso de Material + Molde = 7536
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3571

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1562

@\ J
Mato Vargas Morur.
. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA % )

PROCEDENCIA : CANTERAEL PEDREGAL

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

A.- Peso de Material + Molde = 7514
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3549

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1552

oMaton
JP. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Contenido de humedad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES

522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA: 9/05/2022

HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO

N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 670.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 668.00 668.00
P. DEL S. HUMEDO (gr) 500.00 500.00
P. DEL S. SECO (gr) 498.00 498.00
P. DEL AGUA (gr) 2.00 2.00
% DE HUMEDAD 0.40 0.40

JHUMEDAD PROMEDIO (%)

MATERIAL :GRAVA ZARANDEADA 3/4 CANTERA EL PEDREGAL M1
ARENA ZARANDEADA CANTERA EL PEDREGAL M2

GRAFICA DE HUMEDAD

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

CONTENIDO DE AGUA (%)

\\\\\\ \\ e NN

0.40

0.40

0.00

M-2

MUESTRA

M-3 PROMEDIO

RESOLUCION INDECOPI N° 021280




Disefio de mezcla

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO TIPO — MS

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA
FECHA : 11-05-2022

RESISTENCIA: FC = 210Kg/cm2 a los 28 dias

CEMENTO (ASTM.C TIPO: MS)

ESTRUCTURAS: - ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg

AG. FNO : CANTERA EL PEDREGAL

AG. GRUESO :CANTERA EL PEDREGAL

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG. FINO AG. GRUESO

1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.62 2.64

2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 z 1610

3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6 0.7
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.4 0.4

5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.78 -

6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4”

7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,562 1,552

TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA

A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75

B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) L/m3 184
C.- POCENTAJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.53
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62

VALORES DE DISENIO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Seco Kg/m3 347 806 998 184

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Obra kg/m3 347 809 1002 189

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacién en Peso 1.00 2.33 2.89 0.54
Bostficacion (Kg=Lt) por bolsade 1 bolsa=42.5 Kg 99.08 122.69 23.09
cemento
Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de t fio maximo 3/4”

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Rotura

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

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 19/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 19-05-2022 07 116 11828 78.54 151 72 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA EL 12-05-2022 19-05-2022 07 118 12032 78.54 153 73 210 realizados en el Laboratorio
03 PEDREGAL 12-05-2022 | 19-05-2022 o7 122 12440 78.54 158 75 210 | SHSloMaEsELRL

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 - 96
28 100-Mas

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.
Los Ensayos de Roturas se han realizado con Mdquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

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

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 26/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (ecm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 26-05-2022 14 137 13970 78.54 178 85 210 Los Testigos fueron
02 DISENIO Fc= 210 CANTERA EL 12-05-2022 26-05-2022 14 131 13358 78.54 170 81 210 realizados en el Laboratorio
03 PEDREGAL 12-05-2022 | 26-05-2022 14 134 13664 78.54 174 83 210 | SdeloiMasELRL

EDAD PORCENTAIJE

(DI1AS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 09/06/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | EN KN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 09-06-2022 28 177 18049 78.54 229 109 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc=210 CANTERA EL 12-05-2022 09-06-2022 28 185 18864 78.54 240 114 210 realizados en el Laboratorio
03 PEDREGAL 12-05-2022 | 09-06-2022 28 182 18558 78.54 236 112 210 | SUCISMaSELRL

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Abrasion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION DE GRAVA 3/4

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA
MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA 3/4
CANTERA : EL PEDREGAL
FECHA : 10-05-2022
MATERIALES DEL ENSAYO : GRAVA 3/4
TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL
PASA RETIENE (Gr.) (Gr)
17 3/4” 1613 1154
3/4” 1/2" 1745 1430
1/2" 3/8” 875 614
3/8” N°4 767 282
PESO ANTES DEL ENSAYO 5000
PESO DESPUES DEL ENSAYO 3480
PERDIDA 1520
ABRASION 30.4%
GRADACION DE MUESTRA DE PRUEBAS A
NUMERO DE ESFERAS 12
NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Cantera San Benito De Abad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA SAN BENITO DE ABAD

FC:210Kg/cm?

FECHA: 09-05-2022

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Ensayos de agregados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIRL
JR. CAHUIDE N" 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 128

MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

Procedencia: cantera Corrales

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H2O en el frasco 973.9¢gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 189.2
F) Peso material seco 490.1
P.E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.64

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

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

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA 3/4)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

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

[
Ing. W?Ao Renato Vargas Morur
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASEIRL

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA
ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128
MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

1.- Peso de Material S.S.S. = 500
2.- Peso de Material Seco = 495.5
3.- % Absorciéon = (1-2/2) *100 = 0.9

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127

MATERIAL :  AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)
PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD
1.- Peso de Material S.S.S. = 500

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

@ e,
|,.9 o Renato Vargas Morur
1P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 52200 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

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

A.- Peso de Material + Molde = 7715
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3750

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1640

N g
yq.@k?dokmatﬂmmmr
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIRL

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C29

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

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

A.- Peso de Material + Molde = 7468
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3503

D.- Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1532

Ing. lo Renato Vargas Morur.
IP. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 52200 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA %)

PROCEDENCIA : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

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

A.- Peso de Material + Molde = 7362
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3397

D.- Volumen de Molde =2286

E.- Peso Unitario C/D = 1486

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Contenido de humedad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA: 9/05/2022
HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 670.00 670.00
TARRO+S. SECO (gr) 666.90 666.50
P. DEL S. HUMEDO (gr) 500.00 5,000.00
P. DEL S. SECO (gr) 496.90 496.50
P. DEL AGUA (gr) 3.10 3.50
% DE HUMEDAD 0.60 0.70
HUMEDAD PROMEDIO (%)

MATERIAL :GRAVA ZARANDEADA 3/4 CANTERA SAN BENITO DE ABAD M1
ARENA ZARANDEADA CANTERA SAN BENITO DE ABAD M2

GRAFICA DE HUMEDAD

0.70 P-4

0.68 3

0.66 7

0.64

0.62

0.60

0.58 <

CONTENIDO DE AGUA (%)

0.56

0.54
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA

RESOLUCION INDECOPI N° 021280




Disefio de mezcla

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO TIPO — MS

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA
FECHA : 11-05-2022

RESISTENCIA: FC = 210Kg/cm2 a los 28 dias

CEMENTO (ASTM.C TIPO: MS)
ESTRUCTURAS: - ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg
AG. FNO : CANTERA SAN BENITO DE ABAD

AG. GRUESO :CANTERA SAN BENITO DE ABAD

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG. FINO AG. GRUESO

1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.64 2.63

2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1640

3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.9 1
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.7 0.6

5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.8 -

6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg) - 3/4”

7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg/m3 1,532 1,486

TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA

A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75

B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 184
C.- POCENTAIJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.53
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Seco Kg/m3 347 790 1017 184

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 347 795 1023 190

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacion en Peso 1 2.29 2.95 0.55
Dasificacion (kg <Lt) por holsa da 1 bolsa = 42.5 Kg 97.36 125.22 23.22

cemento
Dosificacién calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4”

REGISTRO: INDECOPI! RESOLUCION N* 021280




Rotura

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L

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

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 19/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISERIO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 19-05-2022 07 128 13052 78.54 166 79 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA 12-05-2022 19-05-2022 07 120 12236 78.54 156 74 210 realizados en el Laboratorio
03 SANBENITOABAD 12-05-2022 19-05-2022 07 119 12134 78.54 154 73 210 Suelo;NMas ElLRL:

EDAD PORCENTAIJE

(DIAS) %
7 65 —70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

- Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

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

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 26/05/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISERIO OBSERVACIONES
o1 12-05-2022 26-05-2022 14 135 13766 78.54 175 83 210 Los Testigos fueron
02 DISENO Fc= 210 CANTERA 12-05-2022 26-05-2022 14 133 13562 78.54 172 82 210 realizados en el Laboratorio
03 SANBENITOABAD 12-05-2022 | 26-05-2022 14 130 13256 78.54 168 80 210 SueloiMas EXRIL

EDAD PORCENTAJE

(DIAS) %
7 65 —70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

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

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS

LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 09/06/2022
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA EN AREA RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS {cm?2) (KG/ cm?2) % DISENO OBSERVACIONES
01 12-05-2022 | 09-06-2022 28 192 19578 78.54 249 119 210 Los  Testigos fueron
02 DISENO Fe= 210 CANTERA 12-05-2022 09-06-2022 28 190 19374 78.54 246 117 210 realizades en el Laboraterio
03 e 12-05-2022 | 09-06-2022 28 186 18966 78.54 241 115 210 Suelo Mas E.LR.L

EDAD PORCENTAIJE

(D1AS) %
7 65 — 70
14 80 — 86
21 90 — 96
28 100-Mas

Los Ensayos de Roturas se han realizado con Magquina Calibrada (Certificado LFP22 — 0035— 2022)

NOTA: - Se deja constancia que el laboratorio SUELO MAS no ha participado en la elaboracién de los testigos de concreto.

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Abrasion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION DE GRAVA 3/4

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA 3/4

CANTERA : SAN BENITO DE ABAD

FECHA : 10-05-2022

MATERIALES DEL ENSAYO : GRAVA 3/4

TAMIZ
PASA RETIENE (Gr.)

PESO INICIAL PESO FINAL

(Gr)

1 3/4” 1606

1322

3/4” 1/2" 2053

1415

1/2” 3/8” 944

625

3/8” N°4 397

233

PESO ANTES DEL ENSAYO 3000

PESO DESPUES DEL ENSAYO 22

PERDIDA 1405

ABRASION 28-1%

GRADACION DE MUESTRA DE PRUEBAS A

NUMERO DE ESFERAS 12

NUMERO TOTAL DE REVOLUCIONES 500

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Tablas para disefio de concreto

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EI.R.L

JR. CAHUIDE N° 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TABLA PARA DISENO DE CONCRETO

TABLA N° 3 VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
ASENTAMIENTO 0375 1/2  3/4 L1202 3 6
17a 2" 181 175 168 160 150 142 122 113
202 193 175 165 157 133 124
6"a7” 216 205 197 184 174 166 154 -
TABLA N°01

CONSISTENCIAS PARA DISTINTOS TIPOS DE CONSTRUCCIONES

TIPO DE CONSTRUCCION ASENTAMIENTO EN EL CONO DE
ABRAMS
MAXIMO MINIMO
(cm) (cm)

Muros armados de fundacién

y cimientos. 12.5

w

Fundaciones, cajones y muros

de concreto en masa. 10 2.5

3 Losas, vigas y muros armados. 15 7.5
Soportes de e'dificacién. 15 75
Pavimentos. 7.8 / 5 s
Grandes macizos. 7:5 2.5

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TABLA PARA DISENO DE CONCRETO

TABLA N°5
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR
UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (b/b.)
D n Max. MODULO DE FINURA DE LA ARENA
2.40 2.6 2.80 3.00 3.20
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
17z 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
Cg/@ 0.66 0.64 C0.62 D 0.60 0.58
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2% 0.75 0.73 0.71 ‘ 0.69 0.67
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3” 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79
TABLA N°2
D n Max. AIRE (%)
ATRAPADO
3/8” 3.00
1/2” 2.50
D) 20>
1” 1.50
11/2“ 1.00
2” 0.50
3” 0.30
6” 0.20

W/“
@/\J
xug.w-%#omg% ;ams Norur

REGISTRO: INDECOP! RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N*° 248 - ELMILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TABLAIII

RELACION AGUA/CEMENTO, EN PESO, PARA DISTINTAS RESISTENCIAS A 28 DS

Relacion Resistencia probable a compresion a 28 dias, en kg cm?
Concreto sin aire Concreto aireado
Agua/Cemento incorporado

En peso
0.35 420 335
0.44 350 280

280

0.62 225 180
0.71 175 140
0.80 140 100

NASEbes
g ekl
hg.mqg)uanmto Vargas Morur.

1P. 138833

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N° 021280




Fotografias

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

ENSAYOS DE LABORATORIO

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

SOLICITANTE: OLLENKA MILUSKA MORAN LOJAS
LUISA NATHALY CISNEROS CARDOZA

FECHA : 09-05-2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

—

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

;K B ™
Remats Vargas Morur

Iy 1P, 138833 j

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Continuacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

du Rmto Vargas Morur.
P. 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280




Certificados de calibracion

MULTI SERVICE GROUP E.LIR.L
et

DOGA2 { E4.00 - Sep 2010
P 1 a2

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE
CALIBRACION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
PROCEDENCIA

FECHA DE
CALIBRACION

FECHA DE EMISION

OT22-0031
SUELOMASELRL

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES
- TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO

MAQUINA PARA PRUEBAS DE
ABRASION TIPO LOS ANGELES

AZA INSTRUMENTS
STMH-3

181013

NO INDICA

CHINA

2022-01-11

2022-01-14

Con el fin de asegurar &3 caldad de sus mediclones,
e usuano deberia recalibrar sus Instrumentos a

ncertidumbre de la Medicion™. , e
valor de 1a magnitud esta dentro del Intervalo de os
con =B

Los resutados reportados son Valdos para Bs

condclones y momento en que se fealizo @
Al e en

Sumomento la recalibracion.

RS 11
75 Um

DT PN L0




Continuacion

‘. _U, d ,‘\,,s, ,‘,,,G,,_,, _mmlaamm_
e .
DOG42 | E400 - Sap 2010
Pig 1de2
Certificado de Calibracién
ORDEN DE TRABAJO T OT22-0031  presente Cerincado Oe Calbracon evidenca
12 trazabiidad del proceso de CADMACON con
patrones Nacionales 0 cuales
representan 1as unidades de medida de acuerdo
CLIENTE SUELOMAS ELRL. con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).
MULT SERVICE GROUP EIRL como
DIRECCION Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS ARESEL e 0 0 e O o o s
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES Vez que calbra y mantiene sus patrones de
referencia con 13 finaldad de gamnizar la
frazaniidad de i35
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con o fin de aseguar la calidad de sus
medciones, & usUaNo deberia recalrar sus
Instrumentos a ntenvalos apropiados.
INSTRUMENTO DE :  MARTILLO PARA PRUEBA DE
MEDICION CONCRETO - ESCLEROMETRO L3 inceriumbre reportada en e presente
e la de
MARCA AZA INSTRUMENTS medcion, que resulta ce  mutplcar
Incestioumbre estandar por ef factor e coberura
K=2. La Incertiumbre fue defenminada segon (@
"Guta para ta Expresion de 1a Incertaumbee de [
MODELO ZC3A Medicion™. Generaimente, el valor e la magnitud
esta deno del Mienao de los valores
con
NUMERO DE SERIE - 53 una provadlidad de aproximadamente 95%.
Los resultados reportados son valdos para las
IDENTIFICACION - NOINDICA callbeacion. N’m Iem Gpu:
&n su momento [a recalibracion.
g MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
FROCEDENCA = KCHEEN responsabiiza por cuaquier Gaflo demvado del
S0 Inadecuado del equipo calbrado, 38! COMO
e Una INcomecta INtespretacion de 10 restados
FECHA DE CALIBRACION :  2022-01-11 oel presente centificado.
FECHA DE EMISION : 20220114
Sello

==

e




Continuacion

Fzmmmm_

—

DOGAZ / 400 - Sep 2019
Pag 1 de 2

Certificado de Calibracion

LFP22-0035

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
EQUIPO / INSTRUMENTO DE
MARCA

MODELO

PROCEDENCIA

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA

0T1T22-0031
SUELOS MAS E.ILR.L.

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES

LABORATORIOS DE SUELOS Y CONCRETO
PRENSA DE CONCRETO

AZA INSTRUMENTS

STYE-2000

CHINA

131218

CHINA

1 000 kN / 2 000 kN

0.071 kN 7/ 0.1 kN

cMbracion 2 = vz que Calbra y mantans
sus patronas oo refarenci con & finsidsd oo
garantizr ks trazbiided G L% MECoones.

Con @ fin oo asegurar ia calidsd do =us
mecciones, o umserio debarks recatraT s
Insrumantos = FESrvsios BproPoS

umrwmﬂm
Cartficads e i Poertambne axpenckds oo

mnmwnmw.u(m
o B Incertdumtre  oe
Gereraiments. nmmnrrwymm

con una probablitac do AproNTAdAMENtS
o5%.

Los remftados reportacos Zon vilcos para

CLASE PRECISION + 1% % CONMICONEs y MOMANIo &N GUS 53 reatad
ia csibracon. Al solicitanta i corresponda
@zponar on s momarto ta

FECHA DE CALIBRACION 2022-01-12 MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
resporsabitzs por custuiar dafo corhmdo
ol US0 INadenssdo Col GQUIPD Calbrado, as
COMO da UNa NCOMacta FEErpretacion oo s

FECHA DE EMISION 20220117 resuRacos ddl presenta Carticsdo.

Sello Fecha Responsable Tecnico

Z3Er o) F

\J\
&=

20220117




Continuacion
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MSG MULTI SERVICE GROUPE.LR L.
A A A
e —————
N—

—

0OG 47 / 1400 - Sep 2079
Pag 1 de 2

Certificado de Calibracién
LFP22-0036

ORDEN DE TRABAJO :  0T22.0031 B preserte Certificado de Cafbracicn
evidencia la trazabildad del proceso de
B calibracion con  patrones  Nacionsles ©
CLIENTE : SUELOMASE.LRL. e A
. unidades de medids de acuerdo con o
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES Siterma Internaconal de Uridades (53
EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES -
TUMBES MULTI SERVICE GROUP ELRL. como
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO cgnlicons c wenlecion de e couloride

EQUIPO / INSTRUMENTO DE ©  EQUIPO DE CORTE DIRECTO =us patrones de referencia con fa finalidad

MARCA :  A&A INSTRUMENTS
- Con o fin de asegurar la calidad de =us
MODELO : STZIY-6 Lt
PROCEDENCIA :  NO INDICA S
La incertidumnbre reportada en o presente
NUMERD DE SERIE : 130612 certificado e= I incert
de medicon, que resulta de multiplicar b
IDENTIFICACION : NO INDICA incertidumbre estander por e factor de
cobertura k-2, la incertidurbre fue
R determinads segon b Guis para B
ALCANCE : ONa2000N & - ; -
Medicion™. Generaimente, o valor de b
DIVISION DE ESCALA : 1N magritd e=ta dentro del intervalo de los
walores v con la incertidumbre
CLASE PRECISION :  NO INDICA expandids  con = proboblided  de
apcanmadaments 95
FECHA DE CALIBRACION : 2022-01-11 Los resukados reportados son validos para
la= condicones y momento en que e
FECHA DE EMISION : 20220117 reslizd I colibeacion. Al soictante e
corresponde disponer en su momento s
MULTI SERVICE GROUP EILRL. mo ==
por cuslquier dano derivado
Suo

N

MULTI SERVICE GROUP E.1R.L
JCCION DE ESTE DC ALVO ALS
853 Urbs, F




Continuacion
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DOGA2 /£4.00 - Sep 2019
Pag Tael

Certificado de Calibracion
LFP22-0037

ORDEN DE TRABAJO :  0T22-0031 B presente  Certificado de Cafbracion
evdencia la trazabidad Ol proceso de
calibracion con patrones Nacionales o
CLIENTE ©  SUELOMASE.LR.L. memacionales, 0s cuales representan las

DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES - MULTI SERVICE GROUP ELRL. como
TUMBES arganismo ce evaluacion de ia conformidad de

LUGAR DE : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO de referencia con @ finaldad de garantizar &

CALIBRACION

Con & fn o2 asequrar i3 caldad 0e sus
EQUIPO /7 INSTRUMENTO - PRENSA CBR mediciones, & usuario debena recallbear sus
DE MEDICION nstrumentos a intenalos apropiacos.

La Incertidumire reportada en & presente

- certifcado es la Incertidumtire expandada de
MARCA :  A&A INSTRUMENTS on, g remms de -

= cobertura k-2 La Incertidumbre fue

MODELO :  STCBR determinada segon i3 "Gua para B8 Expresion
de la hncertdumbre de la  Medcion”

. Generaimente, & valor de la magnitud esta

NUMERO DE SERIE © 1331 dentro o Fenal de os  vakres
determinadas con & lx:s'm.m expandida

IDENTIFICACION : NO INDICA con una pr

FECHA DE g 20220112 Los resutados reportacos son valdos para
|as condiciones y momento en que se realzo

B calbracion. Al soictante le corresponde
FECHA DE EMISION 20220117 disponer en S MOMerto a recalbracion.

MULTI SERVICE GROUP EILR.L.. no se

Fecha Responsable Tecnico
/

2022-0117




Continuacion

MULTI SERVICE GROUP ELR.L
I SE—

DOG42/ £4.00 - Sap 2019
Mg T2

Certificado de Calibracion
LFP22-0038

ORDEN DE TRABAJO - OT22-0031 £l presents ce
I3 razabiicdad del proceso de calibracion con
patones Naclonales 0 Intemacionales, los
cudes representan 13s unkiades de medida de
CLIEENTE : SUELOMASEIRL acuerdo con & Sistema Intemacional de
Uridades (S).
DIRECCION :  Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS b Ebggoin mo:PnEJRL P
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES fercera pane ejecuta servicios de calibracion 3
-TUMBES 13 vez que calibra y mantiens sus
referencia con i3 finalidad garantizar |a
2 razabiidad de las mediciones.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con o fin de asegurar 3 calidad de sus
mediciones, el usurio deberla recallbrar sus
EQUIPO : PROBADOR DE HUMEDAD - SPEEDY
La Inceridumbre reportada en & presente
e a ae
MARCA : SOLOTEST medicion, que resulta de multiplicar 1a

MODELO :  NOINDICA oen-mmnmu:;.

Los resultados reportados son valdos para ias
IDENTIFICACION :  NOINDICA CORNRS: . SO o W g% mac
e
disponer en su momento i3 recalibracion.

PROCEDENCIA :  BRASIL MULTI SERVICE GROUP ELRL. no se
responsabliza

FECHA DE CALIBRACION : 2022-01-11 resultados del presente Carncaco.
FECHA DE EMISION s 20220114
Sello

DIRECTOR DE LABORATORIO
Dante Abelino Pérez




Continuacion

2N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

SULUSIONES 41 = RALES

S —

—

DOGA2/ 400 - Sep 2019
Py 1 e

Certificado de Calibracién
LMB22-0047

ORDEN DE TRABAJO : 07220031 B presente Certficad de Calracion evidencis
trazabiicnd def proceso de CAIbrACon Con patrones

CLIENTE : SUELOMASEIRL o ey
s unidades de medids de acuerdo con o Sitema
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL s i . e -
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES prectn
» - MULT! SERVICE GROUP ELRL como organismo
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO - = o = =
Hents servicos de Caltracion 3 I vez que caibra y
INSTRUMENTO : BALANZA mantiene sus patrones de referencis con i finaldad
CLASIFICACION : NO AUTOMATICA o
Can e n de aseguryr b Calidad de Sus mediciones, &
usuoric deberfa recaibrar sus  Insumentos 3
TIPO : ELECTRONICA [ ———
MARCA / FABRICANTE : OHAUS L3 Incerticumbre reportacs en o presente Cersficado
= B Incertcdumbre expandids  de medioon, que
MODELO - YAS01 results de Mutiplcar I3 INCertidumBre estandar por &

fxtor de coberts k=2 L3 ncemidumbre fue

NUMERO DE SERIE : NOINDICA de In Medicion” o vaor

PROCEDENCIA : CHINA pronebiusad de sprosmadaments S%
IDENTIFICACION : 15034 Los resstados reportados son valdos pars las

condiciones y momenio en Que se reskxd B
CAPACIDAD MAXIMA - 500 g ;-m:m:mmen
CAPACIDAD MINIMA : 2g

MULTI SERWICE GROUP EIRL no 3
DIV. DE ESCALA (d) : 01 g responsabiiza por cusiquier dofio derhado def uso
Iadecusdo del equipo calbrado, sl Como de una
Fcomects Werpreacion de kos  resutados el
presents certficado.

DIV. DE VERIFICACION (e) : 0.1 g
CLASEDEEXACTITUD : W
AT LOCAL : 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA  : 0,00001 °C*

FECHA DE CALIBRACION : 2022-01-12
FECHA DE EMISION :_2022-01-14




Continuacion

i \ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
O LAMONE S BT GRS CON REGISTRO N” LC-038
. e
A -
——
DOG42/ E4 0O - Sep 2019
Pig 1des
ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0031 5 presente Carsficado de Calracitn evidencis o
trazsbiicad del proceso de Calbracion Con patrones
CLIENTE : SUELOMASEIRL ° os cumes
s unidades de medids de acuerdo con e Sistea
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL e X e
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES producto.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO ST ANIMRCIE S 2 UCR. Com Sgni—
de evauacion de 3 conformidad de fercera parte
decutts servicos de Caltracion 3 I vez que calibra y
INSTRUMENTO : BALANZA martiene Uz patrones ce refererca con i3 Arakass
CLASIFICACION : NO AUTOMATICA
Can e 9n Oe aseguryy B Caldad OF 3US Mediciones, &
. m usuoric deberfa recaibrar sus  Insbumentos a8
TIPO = FIenvalos 3ropiaoos
MARCA / FABRICANTE : ABA INSTRUMENTS Ls mcertidumbre reportads en ¢ presente centficads
= B Incertcdumbre expanciis  de medioon, que
- resuts de MUtiplcar I3 INCertidumbre estandyr -
MODELO : WT150001XEJ - e por
= Geterminacs segin @ "Gua para B Exresion de B
NUMERO DE SERIE 120607066 e In Medicien”. o vaior
Oe I3 Mmagniud esi8 Centro ded Intervio de 103 valares
- con expan con ua
PROCEDENCIA : CHINA e Lo
IDENTIFICACION : NOINDICA Loz remsiacos reportados zon valdos para i
- condiciones y momenio en Que se reskxd B
Su mOmento i3 recalbeacion.
CAPACIDAD MINIMA S5g

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e) :

CLASE DE EXACTITUD

MULTI SERWICE GROUP EIRL no
- 04 a responsabizs por cumiquier dafio dereadd ded
radecusdo del equipo cabrado, 3l Como de
Fcomects Werpresacion de os  resutados
1 a presente certmcada.




Continuacion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

COMN REGISTRO N° LC-038

——

Certificado de Calibracién

LMB22-0049

DOG42/ E4.00 - Sep 2018
Pig. 1 a3

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

07220031
SUELOMASEIRL.

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
BALANZA
NO AUTOMATICA

UsA
NO INDICA
15000 g

10g

E presente Certficado de Calracin evidencis
trazsbiided del proceso de CHbracion Con patrones
° los cumles
i85 uniddes de medkis de Scuerdo Con ef Sitems

MULTI SERVICE GROUP ELR.L
IMERTO




Continuacion

MULTI SERVICE GROUFP E.| =

DOG~2 /Ed 00 - Sep 2013
Pag 1aes

Certificado de Calibracion

L£IC22-0025

ORDEN DE TRABAJO  OT22-0031

CLIENTE - SUELOMAS EIRL

DIRECCION = Jr. CAHUIDE N° 248 EL MILAGRO, TUMBES -
TUMBES - TUMBES

LUGAR DE CALIBRACION - LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

UBICACION - LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

INSTRUMENTO CALIBRADO - HORNO

MARCA / FABRICANTE - ABA INSTRUMENTS

MODELO : STHX1A

SERIE - 121010

PROCEDENCIA - CHINA

IDENTIFICACION - NO INDICA

VENTILACION - NATURAL

POSICION SELECTOR - NO APLICA

INDICADOR - DIGITAL

ALCANCE /Div. MnNDICADOR - (0.2300) °C 1 01

por Csquier dafio dENVaD de USO IPCIECLIXID O BP0

o,
resutaios Get presente certficado.




Anexo 9. Catélogo fotografico

Fuente: Las fotografias son tomas propias

Recojo de muestras de la cantera Mal Paso

Figura 35: Tesistas en la cantera Mal Paso
227

Figura 34: Agregado grueso de la cantera Mal
Paso 227

Figura 36: Agregado fino de la cantera Mal Figura 37: Tesistas en cantera Mal Paso 227
Paso 227



Recojo de muestras de la cantera San Benito Abad

BEEC
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’

Figura 38: Agregado grueso de la cantera San Figura 39: Tesistas en la cantera San Benito
Benito Abad Abad

s Saa-Banite Absd

T

Figura 40: Agregado fino de la cantera San Figura 41: Tesistas en la cantera San Benito
Benito Abad Abad



Recojo de muestras de la cantera El Pedregal

ot

o El Padszeasd

e 25 pU-2o022
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Figura 42: Agregado grueso de la cantera El Figura 43: Tesistas en la cantera El Pedregal
Pedregal

Figura 44:. Agregado fino de la cantera El Figura 45: Tesistas en la cantera El Pedregal
Pedregal



Recojo de muestras de la cantera El Ceibo
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Figura 46 Agregado grueso de la cantera El Figura 47: Tesistas en la cantera El Ceibo

Ceibo

Figura 48: Agregado fino de la cantera El Ceibo Figura 49: Tesistas en la cantera El Ceibo



Ensayos de laboratorio

Llegada de agregados al laboratorio

Figura SfiLrlérgiada de agregados de otra
cantera

Peso especifico de la gravay arena fina

Figura 52: Una tesista registrando el peso Figura 53: La otra tesista registrando el
peso



Continuacion

Figura 54: Tesista anotando el peso del Figura 55: Introduciendo los agregados al
agregado fino autoclave

Figura 56: La otra tesista introduciendo las muestras al autoclave



Peso unitario seco y compactado
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Figura 57: Incorporando agregado grueso al
tamiz
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Figura 58: Disponiendo el -agre‘ga-dho g‘rueso

Contenido de humedad
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Figura 59: Determinando el contenido de
humedad

Figura 60: La otra tesista observando el
menisco



Continuacion

Figura 61: Pesaje del matraz vacio Figura 62: Pesaje del matraz lleno con limos

Ensayo de analisis granulométrico
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Figura 63: Pesaje del agregado grueso Figura 64: Tamizando el agregado grueso



Peso unitario suelto y seco

Figura 65: Incorporando el agregado fino Figura 66: Incorporando el agregado grueso

Porcentaje de absorcion

Figura 67: Tesista estudiando agregados Figura 68: La otra tesista determinando el

didmetro maximo



Elaboracién del concreto y llenado de cubetas

Figura 69: Preparativos para la Figura 70: Agregando materiales al trompo

elaboraciéon del concreto

Figura 71: Chuceando el cono de Abrams Figura 72: Midiendo el slump



Continuacion

Figura 73: Tesista llenando las cubetas Figura 74: Anotando las fechas de llenado

Figura 75: Cubeta de concreto de la cantera El Figura 76: Cubeta de concreto de la cantera
ceibo Pedregal



Continuacion

Figur 77: Cubeta de concreto de la cantera Figura 78: Cubeta de concreto de la cantera
San Benito Mal Paso 227

Ensayo de rotura por compresion ala edad de 7 dias
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Figura 79: Tesista anotando los valores de Figura 80: Observando las caracteristicas de la
rotura de los especimenes a los 7 dias rotura a los 7 dias




Ensayo de rotura por compresiéon ala edad de 14 dias

Figura 82: Rotura a los 14 dias

Figura 83: Anotando los valores de rotura Figura 84: Ambas tesistas observando las
roturas de los especimenes



Prueba de abrasién
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Figura 85: Tesista pesando el agregado grueso Figura 86: Tesista introduciendo el agregado
grueso en la maquina Los Angeles

Figura 87: Tesista sosteniendo los balines Figura 88: Operacion de la maquina Los
Angeles



Ensayo de rotura de especimenes 28 dias

Figura 89: Tesistas y los especimenes Figura 90: Momento de la rotura de la probeta
ensayados

Figura 91: Probetas ensayadas



