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RESUMEN

La investigacion denominada: “Estudio de las propiedades de los agregados de las
Canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la resistencia del
concreto empleado en la construccidn de obras civiles en el Distrito de Nueva Cajamarca”,
tuvo como objetivo: Determinar las caracteristicas de los adheridos de las Canteras Rio
Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco y su influencia en la firmeza del concreto empleado
en construcciones del distrito de Nueva Cajamarca; disefio cuasi experimental, enfoque
cuantitativo, poblacion y muestra Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco;
técnicas observacion y andlisis documental; instrumentos Microsoft Office Word y Excel
como registro de informacién y procesamiento de datos del proyecto, obteniendo como
resultado 6ptimos resultados en los diversos ensayos quimicos, fisico y mecanico propuestos
en la investigacion; concluyéndose que se logré estudiar propiedades de adheridos de las
Canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la firmeza de
concreto en construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca, mediante una metodologia para
extraccion de muestras de agregados finos y gruesos, obteniéndose éptimos resultados en
los diferentes ensayos fisicos y quimicos propuestos, siguiéndose minuciosamente las
recomendaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP) y American Society for Testing and
Materials (ATSM).

Palabras clave: Construccion, obras, estudio, ensayos.



ABSTRACT

The research called: "Study of the properties of the aggregates of the Quarries: Rio
Yuracyacu, Naranjillo and San Francisco, and their influence on the resistance of concrete
used in the construction of civil works in the District of Nueva Cajamarca™, had as objective:
Determine the characteristics of the adherents of the Rio Yuracyacu, Naranjillo and San
Francisco Quarries and their influence on the firmness of the concrete used in constructions
in the Nueva Cajamarca district; quasi-experimental design, quantitative approach,
population and sample Quarries Rio Yuracyacu, Naranjillo and San Francisco; observation
and documentary analysis techniques; Microsoft Office Word and Excel instruments such
as information recording and data processing of the project, obtaining optimal results in the
various chemical, physical and mechanical tests proposed in the investigation; concluding
that it was possible to study adhered properties of the Quarries: Rio Yuracyacu, Naranjillo
and San Francisco, and their influence on the firmness of concrete in constructions of the
Nueva Cajamarca District, through a methodology for extraction of samples of fine and
coarse aggregates, obtaining optimal results in the different physical and chemical tests
proposed, carefully following the recommendations of the Peruvian Technical Standard
(NTP) and the American Society for Testing and Materials (ATSM).

Keywords: Construction, works, study, test.
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INTRODUCCION

Los adheridos contribuyen a la humanidad y se han convertido en una de las materias
primas méas usadas. Aunque han pasado cientos de afios, con el perfeccionamiento de la
tecnologia nacional, la capacidad de extraer de las canteras también estd ampliandose, cuanto
mas eneérgico es el progreso, mas se usan, bajo esta perspectiva se convierte en el segundo
mayor consumo detras del agua. En comparacion con la cantera, los adheridos de la cantera
fluvial tienen mas dureza porque se erosionaran y transportaran durante viajes largos, los
materiales de la cantera no se clasifican ni procesan y sus propiedades dependen de la

ubicacion de la zona.

En nuestro pais, hay certeza de que algunas canteras de rio originan materia prima
usada como componentes para la elaboracion de edificaciones, no obstante, no existe
garantia que los adheridos sean apropiados para ese tipo de labor. EI nimero de edificios de
hormigon previstos en todas las localidades de la nacion es distinguido en las Gltimas
décadas, no habiendo duda que el suministro de este elemento es inevitable. Sin embargo,
no estd claro avalar la edificacion por el agregado obtenido de cantera, debido al
desconocimiento de las propiedades del hormigdn solicitadas para la calidad de la
construccion en funcion a pardmetros detallados en los reglamentos respectivos (Nufiez,
2013).

Fundamentado en que la firmeza del hormigén para la edificacion urbana demanda
de elementos, en la década actual se ha prestado cuidado especifico a las propiedades de los
adheridos de cantera, siendo necesario investigar las caracteristicas de los adheridos gruesos
y finos de las canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y evaluar su influencia
en la firmeza del concreto utilizado en la cimentacion de construcciones en el Distrito de
Nueva Cajamarca, las cuales se constituyen como los principales proveedores de materias

primas usadas en la construccion en las zonas aludidas.

La exploracion permitio usar metodos para extraer adheridos de las canteras
investigadas, se obtuvo oOptimos resultados en las distintas pruebas quimicas, fisicas v
mecanicas, siguiendo estrictamente las normas: Norma Técnica Peruana (NTP), Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), Sociedad Estadounidense de Pruebas v Materiales
(ASTM). Durante el proceso de lectura, explicaré los beneficios obtenidos, con la esperanza

que cumpla sus expectativas v aumente su comprension del proceso ejecutado.

XV



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacién del problema

Los adheridos contribuyen a la humanidad y se han convertido en una de las materias
primas méas usadas. Aunque han pasado afios, con el perfeccionamiento de la tecnologia
nacional, la capacidad de extraer de las canteras también estd amplidndose, cuanto mas
enérgico es el progreso, mas se usan, bajo esta perspectiva se convierte en el segundo mayor
consumo detras del agua. En comparacion con la cantera, los adheridos de la cantera fluvial
tienen mas dureza porque se erosionaran y transportaran durante viajes largos, los materiales

de cantera no se clasifican ni procesan y sus propiedades dependen de la ubicacion.

Los problemas relacionados al uso del hormigon son afines a su eficacia en la administracion
y disposicion, son elementos vinculantes para precisar la eficacia y durabilidad, debiendo
seguirse todos los procedimientos constructivos. Los reglamentos diferencian entre las
especificaciones técnicas sefialadas en el plano y las circunstancias reales del proyecto,

generando problemas en la calidad de la edificacion (Ortiz, 2015).

En nuestro pais, hay convencimiento que ciertas canteras de rio ocasionan materia prima
utilizada como unidades para la generacion de construcciones, sin embargo, no existe

garantia que los agregados sean convenientes para esa labor.

Analogamente como en otras ciudades de la nacion, al sureste de Cajamarca, la localidad
San Marcos, ha experimentado un aumento revelador en la cimentacién de concreto. La
localidad posee una cantera en el afluente Huayobamba, su entorno geomorfico posibilita se
acopie gran cantidad de material de arrastre en tiempo de precipitaciones, por lo que no esta
claro si las caracteristicas solicitadas de los agregados obtenidos garanticen su calidad para
la construccidn, en funcion a los parametros especificados en los reglamentos convenientes
(Nufiez, 2013).

La influencia del adherido en el rendimiento del hormigén no solamente tiene efecto
significativo en el enlucido y eficacia del hormigon, influye en las caracteristicas térmicas,
volumen, peso unitario del hormigén endurecido, por ejemplo, la retraccidn esta vinculada
a la cuantia de material que traspasa la red N° 200; su adhesion interior esta afecta por
materiales fragiles e impurezas (limo y arcilla) y la cantidad excesiva de particulas ligeras

en el agregado. (Agustin y Pelaez, 2016)



El 65% a 70% del hormigdn total estd compuesto de agregados finos y gruesos, debiendo
considerar que se requiere un parametro en el agregado, que depende de la cantidad utilizada
en el concreto, implicando que, si es demasiado alto, producira una separacion. De igual
manera, el agregado fino debe ser adherido de manera que pueda conseguir las caracteristicas
requeridas en funcién al disefio de la composicion. La dualidad debe ser duradera, limpia,
resistente a la corrosion, libre de quimicos, revestimientos de arcilla u otra materia prima

que perturbe la resistencia del hormigon.

En el area de Nueva Cajamarca, encontramos canteras que operan agregados finos y gruesos
para proyectos de construccion, lo que indica que la raiz de los dafios concernientes a la
resistencia del hormigon comienza en la extraccion del adherido; ante la inexistencia de
garantias que los materiales extraidos cumplan las Normas Técnicas Peruanas (NTP), puesto
que no aplican control de calidad para reducir costos adicionales. EI area minera de la
cantera: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco se ubica a menos de 100 metros de la
urbe, dafiando las riberas existentes y convirtiéndose en un problema basico, situacion que a
pesar de la existencia de la ley N° 28221 del 2010 encargada de definir el derecho de extraer
adheridos del afluente por administraciones especificas, se desconoce las restricciones del

area de extraccion, fundamentalmente afectando casas o pasajes cercanos.

De igual forma, en el distrito de Neo Cajamarquino, no aplican normas de agregados como
NTP 400.037:2014, que determina y especifica las obligaciones de grado y calidad de los
adheridos finos y gruesos en la composicién del hormigén; debiendo ser usada para
proporcionar informacion aprovechable por empresarios, vendedores o clientes de adheridos

con el objetivo de utilizarse en la construccion civil.

Considerando que las materias primas son necesarias para alcanzar la alta firmeza del
hormigon en las construcciones, ultimamente se ha brindado cmdado especifico a la
naturaleza de los adheridos de cantera, por lo cual se busco comprobar las caracteristicas de
los adheridos de las Canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en

la firmeza del concreto utilizado en las construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca.



1.2.

1.1.1. Problema principal

P.P.: ;De qué manera se podra comprobar las caracteristicas de los adheridos de las
Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco y su influencia en la firmeza del

concreto utilizado en las construcciones del distrito de Nueva Cajamarca?
1.1.2. Problemas secundarios

P.S. 1: ;Cuales seran las caracteristicas fisicas v quimicas de los adheridos gruesos v
finos de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v san Francisco segin la Norma

Técnica Peruana (NTP) v American Society for Testing and Materials (ASTM)?

P.5. 2: ;Cual sera la dosificacion necesaria para una composicion £¢=210 kg/cm?® por
el método ACI (Instituto Americano del Concreto) usando adheridos gruesos y finos

de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco?

P.S. 3: ;De que manera se podra determinar la resistencia a compresion de los testigos
de concreto (disefio £ ¢=210 kg/cm?®) para comparar los resultados de las Canteras Rio

Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco?

Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal

O.P: Determinar las caracteristicas de los adheridos de las Canteras Rio Yuracyacu,
Naranjillo v San Francisco v su influencia en la firmeza del concreto empleado en las

construcciones del distrito de Nueva Cajamarca.

1.2.2. Objetivos secundarios

0.S. 1: Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los adheridos gruesos y
finos de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco segun la Norma

Técnica Peruana (NTP) v American Society for Testing and Materials (ASTM)

0.S. 2: Determinar la dosificacion necesaria para una composicion £e=210 ke/cm?
por el método ACI (Instituto Americano del Concreto) usando adheridos gruesos y

finos de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco.



0.S. 3: Determinar la resistencia a compresion de los testigos de concreto (disefio
fe=210 ke/em?) para comparar los resultados de las Canteras Rio Yuracyacu,

Naranjillo v San Francisco.

1.3. Justificacion e importancia

Justificacion préctica: El estudio de las caracteristicas de los adheridos finos y gruesos de
las canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, permitira examinar el acatamiento
de los patrones determinados en la Norma Técnica Peruana (NTP) y ASTM, para establecer

su impacto en la firmeza del hormigén.

Justificacion tedrica: Comprobara los rasgos fisicos y quimicos de los adheridos con
sustento en la Norma Técnica Peruana (NTP) y ASTM, ademas se utilizard el método ACI
para comprobar las propiedades fisicas y quimicas del adherido, la dosis requerida en disefio
f'c=210 kg/cm?, de igual forma, se manipulara una prensa hidraulica para fijar la firmeza del

nucleo de hormigdn mediante un procedimiento de presidn destructiva.

Justificacidon social: El estudio es trascendental para constructores, organizaciones publicas,
privadas e interesados en general, debido a que conoceran si los adheridos usados son fiables,
si la firmeza del hormigon es conveniente para el tipo de edificacion, siendo ventajoso desde
la perspectiva econdmica porque los adheridos extraidos son méas baratos en el mercado,
siendo un elemento indefectible en la produccién de hormigdn, no siendo forzoso adicionar
mayor cantidad de cemento para ganar firmeza en las construcciones del distrito de Nueva

Cajamarca.

La importancia del proyecto se basa en estudiar los rasgos de los adheridos de grano grueso
y fino de las canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco, considerando que el
control de calidad de los agregados finos v gruesos es escaso en Nueva Cajamarca, los rasgos
de los adheridos resultan fundamentales para la elaboracion de dosificaciones necesarias
para conseguir un concreto firme v perdurable; este estudio se dirige a grandes constructoras,

ingenteros y cualquier individuo que labore en el rubro constructivo en Nueva Cajamarca.

1.4. Delimitacion del area de investigacion

La investigacion se desarrollara en las canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco

del distrito de Nueva Cajamarca, desde agosto de 2018 a mayo de 2019.



1.5. Limitaciones de la investigacion

Las principales son: costo de muestreo, esfuerzo de transporte, entrega de materiales al

laboratorio y la falta de laboratorios acreditados en el area.



2.1.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Cabrera, 2017), “Agregados de la Cantera Jubones vy su influencia en la
resistencia del hormigon, empleado en la construccion de obras civiles™ objetivo:
analizar la calidad del agregado y su impacto en la firmeza del concreto para establecer
la cantidad requerida para la cimentacion: realizo las siguientes pruebas de laboratorio:
analisis del tamafio de particula, peso volumeétrico suelto, peso volumétrico de la
varilla y densidad; conclusiones: al examinar las propiedades fisicas de los adheridos,
se comprueba que cumplen la norma técnica nacional (INEN 872), por tanto, no
contienen materia organica e impurezas, la revision bibliografica, manifiesta que la
produccion cientifica se mteresa en esta area profesional, el uso puede comprobar que

los parametros estudiados estan en firmezas de 300, 270, 240, 210 v 180 Kg/em®.

(Ortega, 2013), “La calidad de los agregados de tres canteras de la Ciudad de Ambato
v su influencia en la resistencia del hormigon empleado en la construccidon de obras
civiles”. Universidad Técnica de Ambato, Tangurahua—Ecuador; objetivo: estudiar la
calidad del adherido de tres canteras v su influjo en la firmeza del hormigon usado en
construccion; realizo las siguientes pruebas de laboratorio: analisis de tamafio de
particulas, gravedad especifica, resistencia a la abrasion; conclusiones: conforme a la
curva de tamafio de particula de los agregados gruesos de la Cantera Villares, se
determina que son particulas algo gruesas cercanas al limite supertor, significando

suficiente distribucion de particulas de distintos tamafios en el prototipo examinado.

(Valles, Acosta, & Salvatierra, 2011), “Agregados utilizados en obras civiles extraidos
de la Cantera San Luis™, objetivo: detallar el proceso de extraccion de macizos rocosos,
caracteristicas fisicas v firmeza de adheridos de la cantera San Luws; realizo las
siguientes pruebas de laboratorio: analisis de tamafio de particulas, peso unitario suelto
v compactado, gravedad especifica, capacidad de absorcion y resistencia a la abrasion;
conclusiones: el examen de desempefio de los adheridos, de acuerdo con la norma
MTOP de Ecuador, se examino la composicion de la cantera, mediante una simple
prueba de compresion, concluyendo que el material extraido es lutita. porque el

mineral posee un valor de compresi0n en rango de resistencia de 50 a 60 Mpa.



2.1.2. Antecedentes nacionales

(Olarte, 2017), “Estudio de la calidad de los agregados de las principales
canteras de la Ciudad de Andahuaylas v su influencia en la resistencia del concreto
empleado en la construccion de obras civiles”, objetivo: estudiar el impacto de la
calidad de adheridos de las canteras de Andahuaylas en las construcciones; realizo los
siguientes ensayos de laboratorio: analisis granulomeétrico, peso umitario suelto y
compactado. peso especifico, capacidad de absorcion y resistencia al desgaste;
conclusiones: se recomienda repasar el proceso de dosificacion mas por peso que por
volumen, porque cuando los materiales estan himedos o saturados, amplia su peso en
un 30%. La prueba de laboratorio para muestras es la mejor forma de comprobar la
calidad del hormigon, debiendo utilizarse cuidadosamente las normas NTP, MTC v
ASTM, el disefio de mezclas, aunque se asigna la resistencia a compresion, los
resultados varian considerablemente, lo que indica que la fuente de materia prima no

es recomendable al momento de elaborar hormigon.

(Agustin & Pelaez, 2016), “Analisis comparativo de las caracteristicas fisicas v
resistentes de los agregados de las Canteras Loma Linda v San Idelfonso para el disefio
de mezcla de concreto estructural”; objetivo: establecer las propiedades fisicas y
resistentes de los adheridos de las canteras Loma Linda v San Idelfonso en el disefio
de mezclas de hormigon estructural conforme a las normas ASTM y NTP;
conclusiones: segiin la tabla granulomeétrica determina que el tamafio nominal maximo
en la cantera Loma Linda es de 17, en San Idelfonsoes 1 1/2 ". La Cantera Loma Linda
ultimo que pese al porcentaje de finura de 1.66%, en confraste a la Cantera de San
Idelfonso con 2.04%, el resto de atomos se localizan convenientemente separadas en
el resto del tamizado. Por tanto, los limites de esta prueba, establecen que el modulo
de finura es de 3,00 v 2,94 correspondientemente, valores perfectos para la arena parte

del hormigon estructural.

(Arrascue, 2011), “Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados de tres
canteras v su influencia en la resistencia del concreto normal con Cemento Portland
Tipo L. (SOL)”, objetivo: establecer las caracteristicas fisicas de los adheridos v su
influencia en la firmeza del conereto con Cemento Portland Tipo ID realizo los
siguientes ensayos de laboratorio: resistencia a compresion, analisis granulomeétrico,

peso unitario suelto v compactado, peso especifico, capacidad de absorcion y



resistencia al desgaste; conclusiones: Los adheridos usados alcanzaron las propiedades
fisicas solicitadas, Jicamarca obtuvo mejor resultado, la mayor finura en San Martin;
la disposicion descendente del peso unitario es Jicamarca, San Martin y Melgarejo. Al
disefiar mezclas con adheridos de las 3 canteras, se alcanz6 hormigén con
asentamiento. Al ejecutar pruebas con testigos, estos siguieron las normas
determinadas, el comparativo de resultados, refleja mejores resultados en Jicamarca,

porque cuenta con controles de calidad.
2.1.3. Antecedentes regionales

(Meléndez, 1996), “Resultados comparativos de disefio de mezclas de concreto con
agregados de los rios Cumbaza y Huallaga”, objetivo: establecer los rasgos fisicos de
los adheridos procedentes de los afluentes Cumbaza y Huallaga; ensayos de
laboratorio: resistencia a la compresion, resistencia al desgaste; conclusiones: el
adherido grueso del afluente Huallaga tiene mejor endurecimiento y densidad que el
Cumbaza, se adapta levemente para obtener la firmeza del disefio, a medida que
desarrolla la firmeza, estos ajustes son mas reducidos, lo que revela que el adherido
grueso del Huallaga se desempefia 6ptimamente en hormigon de elevada firmeza; no
obstante el agregado grueso del afluente Cumbaza se usa arreglos mayores, conforme
amplia la firmeza, estos arreglos seran ascendentes, lo que revela que no se confia usar

agregado grueso del Cumbaza para hormigon de alta firmeza.

Bases tedricas

2.2. Agregados de las canteras

Segin Agustin y Peldez (2016), “Los agregados son materia prima sélida usados

frecuentemente en la construccién, su denominacion se debe a que se afiade al hormigon y

al agua para crear almirez y hormigones, siendo utilizados a su vez, en la composicion del

hormigon” (p. 22).

2.2.1. Tipos de agregados

Segun Agustin y Pelaez (2016), referencian que los tipos de agregados, se clasifican

de la siguiente manera:



a) Agregado Natural: Utilizado cuando se cambia su tamafo para ajustarlo a los

requerimientos constructivos.

b) Agregado triturado: Se consiguen a partir del volumen de atomos triturados o

separados de adheridos nativos de diversas minas.

c) Agregado artificial: Sub elementos de procedimientos técnicos, los desechos o
materiales directos se obtienen del desplome, pudiendo usarse y reciclarse, sugiriendo

reciclar escombros o materiales directos de desmoronamiento.

d) Hormigon: Materia natural de afluentes, minas o lomas, conformado por adheridos
finos, gruesos y particulas duras, su volumen incluye elementos con minimo de

filtracion en malla 100 y un méaximo de 2 mallas.

e) Agregado fino: Denominado arena gruesa con atomos rigidos, enérgicos, durables
y brillantes, debiendo estar claro, siliceo, trasparente e independiente de cuantias

perjudiciales de polvo, masas y materia prima organica.

f) Agregado grueso: Denominado piedra triturada, proviene de piedra triturada,

debiendo ser dura y densa, limpia de polvo, suciedad o materias perjudiciales.
2.2.2. Clasificacion de los agregados

Agustin y Peléez (2016) referencian:

Clasificacion segun su origen

Agustin y Pelaez (2016) divide los agregados en tres categorias:

a) Agregados igneos: Son adheridos de piedras igneas, denominadas primitivas, se

clasifican en: invasivas, polindbmicas o extrusivas.

b) Agregados sedimentarios: Son adheridos de piedras sedimentarias, cuantiosos en

la zona terrena, se originan por disgregacion o descomposicién artificial y brusquedad.

c) Agregados metamorficos: Adheridos de piedras metamorficas de rocas igneas y

sedimentarias sujetas a gran presion y elevadas temperaturas.



Clasificacion por composicion
Agustin y Peléez (2016) divide los agregados en dos grupos:

a) Caliza, marmol y caliche: Poseen igual constitucion quimica, pero distinta firmeza

fisica; siendo usual que la cal muestre diversos niveles de eficacia mecanica.

b) Basalto: Poseen igual constitucion quimica, sin embargo, el tezontle tiene mayor

area porosa convirtiéndolo en un adherido ligero y con menos firmeza.

Clasificacion por tamafo de particula

Agustin y Pelaez (2016) divide los agregados en dos tipos:

a) Agregado fino: Adherido de 0.075-4.75 mm.

b) Agregado grueso: Adherido de radio mayor a 4.75 mm.

2.2.3. Propiedades fisicas y quimicas adheridos gruesos y finos
2.2.3.1. Propiedades fisicas
Agustin y Peléez (2016) referencia a los siguientes estudios:
Granulometria:

El célculo de dimensidn de particula se usa para comprobar el nivel del material
recomendado para usarse como adherido, o el material empleado para este fin,
es la distribucion del tamafio de particula fijada por analisis de tamiz (ASTM
C 136), el cual atraviesa a través de un orificio cuadrado de malla de alambre
(Agustin y Pelaez, 2016).

Las aberturas de los siete refines tipo ASTM C 33 para adheridos finos cambian
desde la malla N° 100 hasta 9,52 mm, mediante esta prueba, es improbable

establecer el componente que ingresa por el colador N° 200.

Los limites permisibles son:
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Tabla 1. Agregado grueso

N°e TAMIZ ABERTURA LIMITE LIMITE
MALLA (mm) SUPERIOR INFERIOR
1 25 100% 100%
¥a 19 100% 90%
3/8 9.5 55% 20%
N° 04 4.75 10% 0%
N° 08 2.36 5% 0%

Fuente: MTC E 202

Tabla 2. Agregado fino

N° TAMIZ ABERTURA LIMITE LIMITE
MALLA (mm) SUPERIOR INFERIOR

3/8 a5 100% 100%
N® 04 4.75 100% 95%
N= 08 2.36 100% 80%
N° 16 1.18 85% 50%
N= 30 600 60% 25%
N® 50 300 30% 10%
N® 100 150 10% 2%

Fuente: MTC E 202
Moédulo de fineza

Agustin y Pelaez (2016) refiere al estandar establecido por Duff Abrams en
1925, quien determina que la granularidad puede inferir usando:

Ecuacion 1. Férmula MF

¥ %Acumuladosretenidos (l'—fz“. 33'&.%. N°4.N"B.N"16.N*30.N*50 y .‘J”lDD]
100

MF =

Fuente: (MTC E 202)

a) Peso especifico: Emana de la gravedad especifica del componente soélido y
la porosidad del elemento, la consistencia es esencialmente valiosa para el
disefio de hormigdn de bajo o alto peso unitario, la baja consistencia muestra

la porosidad, debilidad y absorbencia.

b) Peso unitario: Resulta de dividir el peso por el volumen total, el espacio

libre afecta la manera en que estan contenidas.

c) Porcentaje de vacios: La medicidn se expresa como proporcion de vacios
entre atomos adheridos, deriva la disposicién de los atomos, su valor es
referencial, ejemplo: peso unitario, es evaluada empleando ASTM C29,

mediante la expresion:
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Ecuacion 2. Porcentaje de vacios

. (S,W —P.U.C.)
% vacios = — SW x100
.

Fuente: ASTM C 29

Doénde:

S = Peso especifico de fnasa
W = Densidad del agua

P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado

d) Contenido de humedad: Refiere cuantia de aguas contenidas por los
atomos en superficie, el influjo depende de la cuantia de humedad requerida en

la composicidn, se determina:

Ecuacion 3. Porcentaje de humedad

Peso natural — Peso seco

% humedad = Poso seco x100

Fuente: NTP 339.127

e) Absorcion: Se suele alcanzar posterior a saturar el material durante un dia,
al finalizar se seca en la superficie y por la deficiente calidad se consigue masa

seca, se deduce mediante la férmula:

Ecuacion 4. Porcentaje de absorcion

. Masa sss — Masa seca
% Absorcion = Masa seca x100

Fuente: NTP 400.021

f) Dureza a la abrasién: Es la capacidad de resistir el desgaste o friccion, en
funcién a su constitucién, este procedimiento método cubre la prueba para

adheridos a 37.5 mm.

La maquina Los Angeles calcula el desgaste del mineral en adheridos de escala
normal, armoniza operaciones, como: friccion, huella y pulverizacién en caja

rotatoria con esferas, acorde a la escala de la muestra.
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Al girar, se alza la muestra, moviéndose para independizarse de la parte
opuesta, provocando una derivacion de pulverizacién por impacto, el contenido
circula hasta que la placa impacte, repitiendo el proceso, al llegar a las
revoluciones pre definidas, se mueve el tambor y la parte de adherido es cernida
para calcular proporcion de peso perdido y el deterioro (Agustin y Peléez,
2016).

g) Resistencia a la compresion: La firmeza del hormigdn no puede ser mayor
que el agregado; la contextura, distribucion y constitucion de los atomos del
adherido afectan la firmeza, si los &tomos del adherido no estan pavimentados
se debilitaran, por tanto, la capacidad debe soportar el hundimiento.

El Instituto Americano de Concrete (2016) considera los siguientes pasos:

- Paso 1: Eleccion de slump para calcular firmeza media solicitada para el

disefo.
Mediante las ecuaciones del ACI
De 1y II se asume la de mayor valor

fer=fc+134s I

fe=fc+2335-35 II

Donde s es la desviacion estandar.
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Imagen 1. Descripcion de las ecuaciones del ACI 211

Fuente: https://slideplayer.es/slide/14209727/

- Paso 2: Seleccionar el tamafio maximo del adherido, considerando espacio
entre plantilla, grosor de placa y espacio vacio entre un conjunto o barras
individuales, econémicamente, es elegible el mayor tamafio, siempre que

emplee una déptima trabajabilidad y la compactacion no admita agujeros al
esparcir el hormigon.

- Paso 3: Latabla de contenido de agua recomendado en razon al asentamiento

necesario y volumen superior del adherido son propuestas por ACI, e incluyen

hormigdn con y sin aire.

- Paso 4: La proporcion humedad/caliza en funcidn a la firmeza a compresion

durante 28 dias, se indica en una tabla valorativa propuesta por ACI.
- Paso 5: En funcién al agua mide proporcion caliza.

- Paso 6: La proporcion entre solidez de adherido grueso y unitario de
concreto, esta establecido en una tabla determinada por ACI.

- Paso 7: La cantidad de adherido fino se deduce por diferencia, en funcion a

los valores de los componentes de concreto determinados anteriormente.

- Paso 8: Adapta las muestras de humedad en funcion a los adheridos.
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2.2.4.

- Paso 9: Adapta las muestras de prueba.

2.2.3.2. Propiedades quimicas

Olarte (2017) referencia las siguientes propiedades quimicas:
a) Reaccion Alcali - Silice

La mezcla de 6xidos de sodio y potasio conforman el &lcali de hormigon,
reaccionan con algunos minerales en escenarios de calor y frio originando geles
inflados, su composicion de alcali es alrededor de 0,6% a calor de 30 ° C, 80%

de frio relativo y 5 afios de reaccion requerida (Olarte, 2017, p. 39).
b) Reaccion Alcali — Carbonatos

La reaccion producida por el carbonato en adheridos forma componentes

inflables, inexiste certeza en nuestro pais.
c) Sales solubles

Algunos adheridos se impurifican con altas composiciones de sulfato o cloruro,
la silice es peligrosa, por el alto valor de rea definida. Una pequefia cantidad

representa riesgo para el hormigon (1% de sulfato o 0.1% de cloruro).

El sulfato ataca el cemento, ocasionando reacciones de expansion, grietas y
fragmentando su calidad; asimismo, el cloruro desgasta el acero del hormigén
armado, pierde firmeza, acrecienta el volumen y quebranta la unidad del
hormigon (Cérdova, 2017, p. 26).

Ensayos

A continuacion, se detalla una sintesis de ensayos realizados:
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Tabla 3: Ensayos

ITEM

DESCRIPCION DEL ENSAYO

NORMA

01

02

03

04

06

07

Contenido de humedad de agregado fino v agregado gruesos

Peso especifico agregados finos v agregados gruesos

Peso unitario suelto v varillado de los agregados gruesos v

agregados finos

Abrasion al desgaste de agregados gruesos

Absorcion de agregados finos v agregados gruesos

Analisis granulométrico del agregado grueso v agregado fino

Contemdo de cloruros v sulfatos de agregados finos v agregados
gruesos

ASTM D 2216 (American
society for testing and
materials)

ASTM C 128 (American
soctety  for testing and
materials)

ASTM C 29 (American
society for testing and
materials)

ASTM C 131 (American
society for testing and
materials)

ASTM C 128 (American
society for testing and
materials)

ASTM C 136 (American
soctety  for testing and
materials)

NTP 339, 177 v (NTP 339,
178) (Norma  Técnica

Pernana)
NTP 339152

Contenido de sales de agregados finos v agregados gruesos o
Técnica Peruana)

08

(Norma

ASTM C 39 (American

society for testing
materials)

09 Resistencia a la compresion

and

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Concreto

Combinacién de caliza, silice, pedazos de piedra (o adheridos) y agua, que robustecidos
asume formas o tamario definidos, constituye un producto compuesto de aglutinante hecho
de atomos encajados, denominados adheridos; consecuencia de la composicion de agua y

caliza.

El cemento Portland, es el elemento esencial del hormigon, oscila entre 7% y 15% de
composicion del volumen, posee adherencia y cohesion proporcionando caracteristicas
Optimas de compresion; el segundo son los adheridos, simbolizan entre 59% a 76% del
volumen, con elementos granulares inertes naturales o artificiales, escogidos por particulas
para aislar silice y grava; el tercero es el agua, simboliza entre 14% a 18% del volumen,
disuelve el cemento mediante reaccion quimica; el hormigdn posee cierta cantidad de aire
comprimido, simboliza el 1% a 3% de la composicion; contiene aire contenido
deliberadamente, simboliza entre 1% a 7% de la mezcla, conseguida mediante aditivos o

caliza con aire incorporado. (Sanchez, 2001, p. 19)
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2.3.1. Propiedades del concreto

Segun Olarte (2017), refiere que, en la practica, el hormigdn posee dos fases bésicas:
estado plastico o fresco permite maniobras de adecuacion al encofrado preconcebido;
y estado rigido que impide maniobras sin generar fisuras perceptibles o definitivas,

ambas fases son equivalentes a la distribucion y utilizacion del concreto.

El hormigon, resulta composicion de sus elementos, origina reaccion quimica desde el
primer instante, adaptando sus caracteristicas como elemento robustecedor, durando

hasta un afio posterior a la mezcla (Olarte, 2017, p. 16).
Asimismo, Olarte (2017), sefiala que las siguientes caracteristicas:

* Consistencia: Constituye la deformacion de caliza fresca, calculada por la reduccion

en centimetros en la prueba de Abrams.

* Docilidad: Rendimiento del concreto fresco, desplazamiento a través de metodos de
compactacién, calculada fundamentalmente por reduccion en centimetros en la prueba

de Abrams.

* Homogeneidad: Condicion para los elementos distribuidos proporcionalmente en la
masa, deterioro de separacion o instalacion, calculado al dividir peso especifico entre

nuevas piezas de hormigon.

* Masa especifica: Dependencia entre calidad de caliza fresca y espesor ocupado,
calculado con o sin caliza compactada, su consistencia se mide en kg/m® de la

efectividad del método real.

» Tiempo abierto: Tiempo ocurrido entre la mezcla de hormigon vy el inicio de la
solidificacion, caracteristica esencial que posibilita maniobrarlo sin someter sus

propiedades.
Propiedades concreto endurecido

Las caracteristicas se consiguen al concluir el fraguado, compuesta por adheridos,
pasta de caliza endurecida, y red de celdas abiertas o cerradas por evaporacion del agua
excesiva, aire encerrado (Olarte, 2017, p. 17).
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2.4.

Del mismo modo, Olarte (2017), menciona las siguientes caracteristicas:

* Densidad: Relacion masa y volumen ocupado, su consistencia es 2300-2500 kg/m?®
para adheridos compactados comunes, 1000-1300 kg/m? en livianos y 3000-3500

kg/m?® en pesados.

e Compacidad: Condicion de consistencia superior para el material usado, el
hormigon de elevada densidad ofrece mayor defensa ante sustancias nocivas.

* Permeabilidad: Nivel de exposicion a liquidos o gases, influye la relacion agua—
cemento (a/c), mayor relacion mas permeabilidad, mas susceptible a posibles

deterioros.

* Resistencia: El hormigdn endurecido es firme a la compresidn, arrastre y friccion,
esenciales para convertirlo en el elemento mas relevante, calculado en Mpa, llegando

a 50 en ordinario y 100 en alta firmeza.

* Dureza: Las caracteristicas superficiales del hormigon cambian por el tiempo de
carbonatacion, se calcula por el indice de rebote determinado por el medidor de
Schmidt.

 Retraccion: Forma media luna cercana a la concentracion de cal, el agua tiene baja

fijacion durante la absorcion.
Disefio del concreto
2.4.1. Dosificacion y mezcla del concreto

La dosificacion debe certificar que el hormigon posea firmeza, 6ptima trabajabilidad
y menor costo durante el vertido, en este proceso debe usarse una dosificacion minima

de cemento (material de mayor costo) para asegurar sus caracteristicas.

El propésito de disefiar la mezcla, es hallar la cantidad mas econémica de caliza,
adherido grueso y silice que origine un componente resistente, impermeable y durable,
solicitado por el disefio estructural y método de construccion aplicado (Gutiérrez,
2003).
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La adicion de agua, flexibilidad y naturalidad de la composicion optimizan el
rendimiento, reduciendo la firmeza, mayor volumen disponible originado por el agua
independiente; se adiciona caliza para disminuirla y obtener manejabilidad; la
dependencia agua — caliza es componente primordial de firmeza de hormigon,

influenciando contundentemente en la firmeza a presion (Ortiz, 2015).

La propiedad mecénica esencial del hormigon, es la resistencia a compresion simple,
expresada en (1 PSI. = 0.073 kg/cm?), Megapascal (1 Mpa = 10.195 kg/cm?) que
calculan la firmeza a presion, de acuerdo al prototipo fabrican cilindros que sirven de
testigos para las mezclas disefiadas, la relacion agua-caliza en la firmeza a traccion es
obvia, pero el efecto en la firmeza es menor, debido a la relacion de vacios, que ocurre

en funcion al adherido grueso y el triturador de caliza.

La finalidad del mezclado es combinar inseparablemente cemento, agua, adheridos
finos y gruesos y posibles aditivos que consigan estabilidad similar. La forma de
dosificacidn, considera cuatro (4) caracteristicas fundamentales: 1. Dependencia agua-
caliza, 2. Cantidad de cal (dependencia cal-adherido), 3. Colocacion en las particulas
adheridas y 4. Estabilidad de la nueva composicion, se debe considerar cantidad y

mezcla.
Influencia en la manejabilidad y resistencia del adherido

Ortiz (2015) sefiala que existe dependencia entre cemento y agua combinada,
perturbando la absorcién de caliza y la incubacion de temperatura en el hormigén,
afectada por las siguientes caracteristicas: 1. Tamafio de particulas, 2. Trasparencia, 3.
Purificacion, 4. Forma del &tomo, 5. Contextura superficial , 6. Volumen méaximo; las
cuales al precisar la correspondencia de la mezcla, esta relacion puede inquietar la

firmeza del concreto.

La obtencion del hormigon 6ptimo, requiere organizacion de adheridos con forma y
volumen conveniente, cuya finalidad es contenerlos lo més herméticamente posible.
La trabajabilidad, se afecta por distintas propiedades de los adheridos, como: filtracion,
forma del atomo, contextura, tamafio y volumen del 4&tomo; siendo la absorcién la
caracteristica de mayor afectacion a la firmeza del hormigdn, porque los a&tomos
absorben claramente agua en la mezcladora, a mayor area de adherido cubierta, menor

fluidez.
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2.4.2. Proceso de instalacion y manejabilidad
Asentamiento

Es la estabilidad del hormigon, revela el nivel de fluidez de la composicidn, determina
el grado de sequedad o fluidez en estado plastico, no es un calculo directo de la
trabajabilidad (Ortiz, 2015, p. 18).

Las caracteristicas del cono de Abrams y ensayos explicados en NTC 396, se detallan

en la siguiente figura:

CONO DE ABRAMS

varillas
10em AL
|
4 s
- -
. 3* capa
~ P
| ’
¥ = :
h: 30 cm 3 2* capa
& ’
\ 4 1* capa
f+ ‘Al
- - A . -
" 20cm * - : -
regla honzontal e § regla graduada
e 13 ] K

= g asentamiento

molde metalico ! |

tronco conico \

Imagen 2. Cono de Abrams

Fuente: Argos (2012).

Ubique al prototipo en area nivelada, presione el mango para que no se desborde el
concreto del fondo del molde, luego llene el cono en tres capas con el mismo volumen
y didmetro de 16 milimetros y amplitud de 60 cm, completando al menos uno de los
extremos con 25 golpes. La insercion de la varilla debe efectuarse en distintas
posiciones y lograr cierta hondura para penetrar tenuemente la capa inferior, el fin es
distribuir idénticamente los macizos en el area colateral. Finalmente, use una varilla
para nivelar la superficie, quite la mezcla caida al suelo en el area contigua al fondo
del molde vy alce el cono verticalmente con cuidado, sin inclinaciones laterales o de
torsion; una vez alejada del hormigdn, no se unira con el molde. Al retirar el molde, la

muestra se asentara.
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Revenimiento en cm | Fluidez de la Mezcla Uso y tipo de estructura

Seca No Becomendado

Pavimentos, Banquetas,

Plastica Guarniciones (hasta 6 cm). Presas,
Puentes, Cimentaciones, Muros

3as de contencion, etc_ ..

Blanda Cimentaciones (hasta 8 cm)

6a9

Superestructuras: (hasta 10 cm),

Fluida Losas, Trabes, Piezas de

pequefias dimensiones con

10als bastante armado

c . Liquida Superestructiras con bombas
(hasta 18 cm)

Mayor de 15

Imagen 3. Asentamientos usuales
Fuente: Constructor civil (2005)

Curado del concreto

Aguilar, Rodriguez & Sermefio (2009) refieren que “Es un proceso natural de
maduracion de caliza hidraulica, desarrolla caracteristicas mecénicas propias del
material en estado endurecido, representan medidas establecidas para conservar el

hormigon himedo y a temperatura conveniente favoreciendo la absorcion de la caliza”
(p. 56).

Los especialistas en tecnologia indican curar unidades del concreto, fundamentalmente
la humedad, para optimizar el desempefio y conseguir beneficios monetarios;
considerando que la reaccion de absorcién de la caliza se suscita en ambientes de

saturacion interna.
Resistencia a la compresion

Aguilar, Rodriguez, & Sermefio (2009), afirman que “Es una medida universal,
vinculada proporcionalmente al equilibrio agua—cemento; la compactacion del
concreto elaborado con adheridos 6ptimos, la firmeza y demas caracteristicas deseadas
en circunstancias determinadas, se sujetan a la cuantia de agua combinada por unidad
de caliza” (p. 47).
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Se usa en disefios estructurales, constituye una manera eficaz de determinar la calidad
del hormigon; modifica parametros como: proporcion, tamafio maximo del adherido,

condiciones de frio y calor del curado, vida util del concreto y rapidez de carga, etc.
2.4.3. Definicion de los defectos superficiales del concreto

Ortiz (2015) referencia el propdsito de vincular los defectos superficiales del concreto,

las siguientes definiciones permiten evaluar la calidad:

Hormiguero: Irregularidades en el area del concreto, a consecuencia que el mortero

no cubre la zona en torno al agregado.

Variacion de color: Defectos en la composicion, representacion de imperfecciones,

infiltracion, descamacion, enmohecimiento, floracion.

Fugas de lechada: La excesiva agua en la lechada de cemento, origina manchas blancas

acuosas en el hormigén.

Transparencia del adherido: Defectos del mortero, en las que el adherido recubierto

por una fina capa permitiendo observar la lechada de cemento.

Burbujas de aire: Minusculos orificios formados por burbujas de aire acopiadas entre
la zona del encofrado y el hormigén.

Lineas entre capas: Lineas horizontales que delimitan limites entre diferentes

tiempos de distribucién.

Grietas de asentamiento: Fisuras superficiales producidas por tension del hormigon,
defectos que afectan la apariencia del concreto debido al tamafio y dan apariencia

insegura.

Rebaba: Proyeccién delgada y lineal entre las areas del hormigén cuando el mortero

atraviesa la mezcla a través de huecos.

Desalineamiento: Desplazamiento de una forma respecto a las adyacentes, generando

que la alineacion o tamafio de los elementos de hormigdn cambien inesperadamente.

Descascaramiento: Desmontaje accidental del area debido a la adherencia del

hormigon al encofrado.
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2.5. Definicion de términos basicos

Agregado: Materia prima sélida usados frecuentemente en la construccion, se utiliza en la

composicion del hormigon.

Agregado artificial: Sub elementos de procedimientos técnicos, desechos o materiales
directos obtenidos del desplome, usan y reciclan escombros o materiales directos de

desmoronamiento.

Agregado fino: Arena gruesa con a&tomos rigidos, durables y brillantes, debiendo estar claro,
siliceo, trasparente e independiente de cuantias perjudiciales de polvo, masas y materia

prima organica.

Agregado grueso: Piedra triturada, debiendo ser dura y densa, limpia de polvo, suciedad u

otras sustancias perjudiciales.

Agregado Natural: Utilizado cuando se cambia su tamafio para ajustarlo a los

requerimientos constructivos.

Agregado triturado: A partir del volumen de 4tomos triturados o separados de adheridos

nativos de diversas minas.

Cantera: Mina a cielo abierto donde se pueden extraer piedras, directos para preparacion

del hormigon.

Construccién: Es la habilidad o tecnologia de hacer edificaciones y construcciones, todo lo

necesario para proyectos y planes programados.

Desalineamiento: Deslizamiento de una forma respecto a la forma contigua, la formacion o

dimension de los componentes de hormigon varian inesperadamente.

Descascaramiento: Desintegracion ocasional del area debido a la soldadura del hormigon

al encofrado.

Grieta por asentamiento: Fisuras superficiales producidas por tensién del hormigon,

defectos que afectan la apariencia del concreto debido al tamafio y dan apariencia insegura.
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Hormigon: Materia natural de afluentes, minas o lomas, conformado por adheridos finos,
gruesos y particulas duras, su volumen incluye elementos con minimo de filtracion en malla

100 y un maximo de 2 mallas.

Resistencia a la compresion: Es una medida universal, vinculada proporcionalmente al

equilibrio agua—cemento.

Transparencia del agregado: Méculas ligeras estimuladas por fallas en el mortero, en las

que el adherido esta revestido por una fina capa de pintura, perceptible mediante ella.

Variacion de color: Desgastes de tonalidad en el area del hormigon, surgen por fallas en la
mezcla, o en forma de méaculas, humedad, desprendimiento, enmohecimiento, floracién o

profanacion.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.1. Hipdtesis principal

H.P.: Sera posible estudiar las caracteristicas de los adheridos de las Canteras Rio
Yuracyacu, Naranjillo v san Francisco v su influencia en la firmeza del concreto empleado

en las construcciones del distrito de Nueva Cajamarca.
3.2. Hipotesis secundarias

H.S. 1: Sera posible conocer las caracteristicas fisicas v quimicas de los adheridos finos v
gruesos de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco segiin la Norma Técnica

Peruana (NTP) v American Society for Testing and Materials (ASTM).

H.S. 2: Existira la posibilidad de obtener dosificaciones necesarias para disefio de mezcla
f'e=210 kg/cm? por el método ACI (Instituto Americano del Concreto), usando adheridos

oruesos v finos de las Canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco.

H.S. 3: Existira la posibilidad de determinar la resistencia a compresion de los testigos de
concreto (disefio £0=210 kg/cm?) para comparar los resultados de las Canteras Rio

Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco.

3.3. Variables e indicadores
3.3.1. Variable independiente
Agregados canteras
3.3.2. Variable dependiente
Resistencia del concreto

3.4. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 4: Operacionalizacion de Variables

. Unidad .
Variable Definicion Dimensiones Indicadores de Tnstr umento
Conceptual medida de medicion
Cantidad de matenal fino o
que paza el tamiz W= 200 -
Peso unitario suelte v
varillado de loz Kgm®
Agregados
Andlizgiz  pramulométrico
de loz agregades —
A Peso  especifice  de ;  Hermramienta
Agregado fino o7/ CI
== agregados = menor
Contenide de Humedad i
Loz agregades =zon Sales  solubles  en
materia prime solida agregados PP
uzados Absorecion de loz o
frecuentemente en la zgrezados “
construccion, a1 Contenide de sulfatos v+
dencminacion se debe clomros de los a_are_eado-: PP
Agregados 2 gue se afade gl Peso wunitario suelto v
de las cemento v al agua varillado de los  Krm®
Canteras  para crear morteros y Agregades
homigones, =ziendo Andlisis  granulométrico
utilizados a suvez, en de loz agregados S
la composicion  del Peso  especifice  de :
hormigon (Agustin v agregados g
Pelaez, 2016). Ahbsorcion de loz o
Agregada E_E“fﬁﬂd,“ , Herramienta
Truese Contenido de Humedad Yo menor
= Sales zolubles en
agregados Ppm
Abrazion los angeles al
dezgazte de los agregados o
de tamafios menores de 1 -
Contenido de sulfatos v
cloruros de los agregados PP
La resistencia del e
concreto, ze I';_aquma_ . de
constituye una Compresion
manera eficaz  de
determinar la calidad
Fesistencia del . hcmi’m[;
modifica  parimetros . . . .
del como- =S Compresicn Feziztencia Eglem* _
Conereto ;amaﬁc- .*J]P,:irxilr}:]-:nw del Hemamienta
N menor

zdherido, condicionss
de frio v calor del
curado, vida il del
conereto v rapidez de
carga, ate.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Disefio de ingenieria

El disefio cuasi experimental opera intencionadamente minimo, una variable independiente
visualizando su influjo en una o mas variables dependientes, diferencidndose del
experimento “puro” en el nivel de confianza que difiere de la paridad originaria de los
grupos; no establecen aleatoriamente individuos a conjuntos o pares, sino que se conforman
antes del experimento: son conjuntos completos, sus técnicas de unificacion son autbnomas

al experimento (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p. 151).

Hernandez et al. (2014) afirman “El enfoque cuantitativo, recopila datos basados en
mediciones numeéricas y analisis estadistico para probar hipdtesis con el objetivo de

determinar modelos de conducta y avalar teorias” (p. 4).
El disefio determinado es cuasi experimental, cuantitativo:

El disefio cuasi experimental, debido a la seleccion de las canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo
y San Francisco, en funcion a los requerimientos de investigacién, no comprendio
emparejamiento, definiéndose antes de realizar ensayos, consiguiendo notables resultados

en funcién a firmeza de mezcla usado en obras de Nueva Cajamarca.

La investigacion es cuantitativa, porque incorpora una serie de procesos secuenciales y
demostrativos, cada fase conduce a la subsiguiente sin evasion alguna. La secuencialidad es
estricta, aunque indubitablemente podemos redisefiar una determinada fase, iniciamos
delimitando la idea, definiendo preguntas y objetivos, posteriormente inspeccionamos
literatura y establecemos una base o perspectiva teorica; el establecimiento de hipotesis y
variables surge del problema; se disefia un plan de prueba para las variables en un contexto
definido; usandose métodos estadisticos para el analisis de resultados alcanzados y se

obtienen conclusiones.
4.2. Métodos y técnicas del proyecto

De acuerdo al proposito de la investigacion, se usaran técnicas y herramientas de recoleccién

de datos.
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Instrumentos: Microsoft Office Word y Excel como instrumentos de registro de

informacion y procesamiento de datos del proyecto, respectivamente.

Observacion: Visualizar la ubicacion de las canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San
Francisco, permitiendo estudiar propiedades de los adheridos y determinar su impacto en la

firmeza del concreto usado en construcciones del area de Nueva Cajamarca.

Anélisis documental: Incluye el procesamiento y analisis de las fuentes de anotacién, la
extraccion y descripcion bibliografica de documentos a través registros bibliograficos, se

analizara las muestras recolectadas en campo, mediante pruebas de laboratorio.

Tabla 5: Métodos y Técnicas del Proyecto

METODO TECNICA INDICADOR

- ASTM D75 (American Society for
Testing and Materials)

. . - Norma Técnica Peruana (NTP
Ensayos fisicos y quimicos de los (NTP)

Ensayos de Laboratorio aeresados finos v Sruesos - American Society for Testing and
greg ve : Materials (ASTM)

Disefio de Mezcla f'e=210 kg/fem2 método ACI - American Concrete Institute (ACI)

Prensa digital de serie 298 - - ASTM C 39 (American Society for
modelo TCP129 Testing and Materials)

Muestreo de los agregados Muestreo de atajo a cielo abierto

Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia
4.3. Disefio estadistico

El disefio estadistico se realizard a través del 2 (Chi cuadrado) para comprobar el nivel de
aceptacion, de forma tal que los resultados puedan escalarse para evaluar la naturaleza de
los adheridos de las canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco y establecer su

influencia en la firmeza de la mezcla utilizada en las construcciones de Nueva Cajamarca.
4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

La investigacion utilizara un instrumento de medicion llamado Formato de Registro Técnico

y el software estadistico Microsoft Office Excel para el procesamiento estadistico de datos.
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento

5.1.1. Pruebas de campo

La finalidad de la prueba de campo, es determinar caracteristicas fisicas v quimicas de
los adheridos de las canteras Naranjillo, San Francisco v Yuracyacu, asi como la

capacidad de obtencion de los agregados extraidos.
Las canteras investigadas son:

» Cantera de Naranjillo: Pertenece al rio y localidad de Naranjillo, seguidamente

detallan las caracteristicas accesibilidad y localizacion.

Ubicaciéon: Localizada a unos 431+600 Km al norte de la Carretera Fernando
Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 9351716-231331, a 932 metros de altitud.

Accesibilidad: El acceso por carretera a la cantera Naranjillo, comienza por el centro
de la localidad, sigue 3,5 kilometros por la carretera afirmada hacia Tupac Amaru
aproximadamente 10 minutos como referencia a la autopista Fernando Belaunde

Terry.

e Cantera San Francisco: Pertenece al Rio Mayo, situada en el C.P.
San Francisco, Awajun, seguidamente detalla las caracteristicas de accesibilidad y

localizacion.

Ubicacion: Localizada a la altura del Km 432+ 800 al Norte de la carretera Fernando
Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 241769 — 9363441 a 938 msnm de altitud.

Accesibilidad: El acceso via carretera, comienza en el distrito de Awajun, sigue 12
Km por la carretera afirmada a la localidad San Francisco, aproximadamente 35

minutos tomando como referencia la autopista Fernando Belaunde Terry.

« Cantera Yuracyacu: Pertenece al Rio Yuracyacu, situada en Nueva Cajamarca,

seguidamente detalla las caracteristicas accesibilidad y localizacion.
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Ubicacion: Localizada a la altura del Km 448+ 700 al Norte de la carretera Fernando
Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 243066 - 9342927 a 938 msnm de altitud.

Accesibilidad: El acceso via carretera, comienza en el distrito de Nueva Cajamarca,
sigue 1.4 Km por la carretera afirmada a la localidad la Florida. aproximadamente 4

minutos tomando como referencia la autopista FBT.
Extraccion de muestras de agregados gruesos y finos

La muestra agregados finos y gruesos uso las siguientes herramientas; palana, barreta,

zapapico y depositos para las muestras.
Reconocimiento del Terreno:

El conocimiento del area productora de agregados finos y gruesos en las canteras
Naranjillo, San Francisco y Yuracyacu, alcanzd prototipos representativos requeridos
para examinar las propiedades fisicas v quimicas de agregados, posteriormente realizo

un disefio de hormigon f'e=210 kg/cm?.
Coleccion de muestra

La recoleccion de muestras representativas y suficientes trasladadas al laboratorio de
suelos y concreto del Proyecto Especial Alto Mayo — Nueva Cajamarca, permitieron
el muestreo de agregados finos y gruesos de las canteras en estudio, usando la ASTM

D75, para identificar las caracteristicas fisicas y quimicas.
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Py 7"1}‘: 3 \ ; < : =
Imagen 4. Recoleccion y muestreo de los Imagen 5. Recoleccion y muestreo de los
Agregados finos — Cantera Naranjillo Agregados gruesos en la planta procesadora
Tdmbaro

Deposito cantera-Naranjillo: Tiene 80% de agregados con capacidad menor a 2"
zarandeado y 20% de agregados mayores a 2". El agregado grueso triturado en la
planta de procesamiento Tumbaro procede de la cantera Naranjillo, su disefio f'c=210

kg tiene tamafio maximo de 12",

Potencia: Aproximadamente 20.000 m®.

S

Imagen 7. Recoleccion y muestreo de los

Agregados finos — Cantera San Francisco Agregados gruesos — Cantera San Francisco
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Depésito de cantera-San Francisco: Tiene un 90% de agregados granulares con
capacidad menor a 2°7 y 10% mayor a 2°°. El adherido grueso triturado para disefio

f'e=210 kg, es tamafio maximo 1% ".

Potencia: Aproximadamente 40.000 m®,

Imagen 8. Recoleccion y muestreo de los Imagen 9. Recoleccion y muestreo de los
agregados finos - Cantera Yuracyacu agregados gruesos - Cantera Yuracyacu

Deposito cantera-Yuracyvacu: Tiene un 70% de agregados con capacidad menor a 2™
zarandeado v 30% superiores a 2. El agregado grueso triturado en la planta de
procesamiento Carranza, procede de la cantera Yuracyacu, disefio f'¢=210 kg, tiene

tamafio maximo 1 ¥ 7.

Potencia: Aproximadamente 10.000 m®,

32



5.1.2. Ensayo fisico — mecanico de los agregados en el laboratorio de suelos del
PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo) — Nueva Cajamarca

La investigacion considera las Normas Teécnicas Peruanas (NTP) vy Sociedad
Americana de Ensayos v Materiales (ASTM), en los diferentes ensayos fisicos v

quimicos, ejecutados en laboratorios del PEAM-Nueva Cajamarca.
Ensayo de cuantia de material que pasa por tamiz N° 200

El ensayo empled la ASTM C 117, determina fragmentos muy finos que pasan por el
tamiz IN® 200, como arena y elementos fragiles de contacto con agua, generalmente no
deseados, pueden tolerarlos en cierta proporcion, sus consecuencias incluyen aumento
de demanda de agua del hormigén generando efectos de reduccion de firmeza v

aumento de la contraccion (MTC E 202, 2000, p. 1).

Imagen 10. Ensayo de cantidad de material que pasa por el tamiz N° 200 — Agregado fino
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Peso unitario agregados gruesos y finos

El ensayo empled la norma ASTM C29, responsable de facilitar rangos para obtener

el peso umitario suelto varillado de agregados finos v gruesos, la unidad de medida es
ke/m?, el resultado determina s1 un agregado es de peso leve o sutil (MTC E 203, 2000,

p. 1).

Imagen 11. Peso unitario Agregado grueso-cantera Naranjillo

Imagen 12. Peso unitario agregado grueso - Cantera Yuracyacu
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Imagen 14. Peso unitario agregado fino - Cantera Yuracyacu

Ensayo de absorcion de agregado fino y grueso

El ensayo empled la norma ASTM C128, determina cuantia de agua atraida por los
agregados al sumergirlos durante 24 horas (MTC E 205, 2000, p. 1).
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Imagen 16. Ensayo de absorcion de la arena - Cantera San Francisco
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Imagen 17. Ensayo de absorcion de la arena - Cantera Yuracyacu
Ensayo peso especifico agregados finos y gruesos

El ensayo empleo la ASTM C128 establece una serie de procedimientos para

relacionar el peso normal del agregado con el peso de agua ocupada por la muestra
(MTCE 206, 2000, p. 1).

Imagen 18. Ensayo de peso especifico de agregados finos M. fiola
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Imagen 19. Ensayo de peso especifico agregados gruesos M. probetas

Ensayo de abrasidn los angeles al desgaste

El ensayo emple6 la norma ASTM C 131, incluye el uso de la maquina Los Angeles

para determinar el efecto de la carga abrasiva del agregado de tamafo méaximo 1%’

(MTC E 207, 2000, p. 1)

ENsNYo— ABRA_
SN Los AN
IS Al pe e
CANTERA, 4
ABRANS,, o
i

Imagen 20. Ensayo de Abrasion los Angeles al desgaste — Cantera Naranjillo
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Imagen 21.

Ensayo de Abrasion los Angeles al desgaste — Cantera San Francisco
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Imagen 22. Ensayo de Abrasion los Angeles al desgaste — Cantera Yuracyacu
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Ensayo humedad natural agregados finos y gruesos

El ensayo empleo la norma ASTM D 2216, determina la relacion entre peso del agua

y las particulas sélidas en una masa de suelo determinada (MTC E 108, 2000, p. 1).

Imagen 24. Ensayo de humedad de agregados gruesos
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5.1.3. Ensayos quimicos de los materiales en el laboratorio del PEAM (Proyecto
Especial Alto Mayo) — Nueva Cajamarca

Los ensayos quimicos de los adheridos de las canteras Naranjillo, Yuracyacu y San
Francisco, empleé Norma Técnica Peruana (NTP).

Ensayo de cloruros y sulfatos

El ensayo determuna s1 el contenido de sulfato v cloruro registrado en el agregado
afectara el concreto, se utilizo la Norma Técnica Peruana (NTP 339.177) y (NTP

33.178), respectivamente.

Imagen 25. Ensayo de sulfatos Imagen 26. Ensayo de cloruros

Ensayo de sales solubles

Los agregados se lavan reiteradamente con agua tratada v la concentracion de sal se
determina usando elementos quimicos (MTC E 219, 2000, p. 1). Se empled la Norma
Teécnica Peruana (NTP 339 152).
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Imagen 27. Ensayo de sales solubles
5.1.4. Prototipos de la investigacion

Esta etapa del proyecto, se realizard el disefio para resistencia fc=210 kg/cm?® con
adheridos de las canteras San Francisco, Naranjillo v Rio Yuracyacu, determinaran el
equilibrio agua, cemento, agregado fino y grueso que componen cada elemento, en
funcion a resultados de las pruebas comprobar caracteristicas fisicas, mecanicas v
quimicas. El disefio del concreto se realiza acorde al método ACI (American Concrete
Institute), v 1a dosificacion se basara en volumen v peso en m’, empleandose para cada
cantera tres testigos con resistencia fc=210 kg/cm?

Prototipo Cantera Naranjillo ( disefio f'c=210 kg/cm? )

3II a 41!

Asentamiento

Factor Cemento = 8.64 bol'm’®
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Eelacion Agua Cemento = 0.56

Relacion en Peso-C:P.A. = 1.00:2 96:1.98

Proporcién de componentes en unidades de peso para 1m? de concreto

e (Cemento = 367 kg/m?

* Agua = 141 ls/m®
® Agregado Fino = 725 Kg/m?
o Agregado Grueso = 1087 Kg/m?

* Cemento = 0.245 m’
* Agua = 0.141 m?
* Agregado Fino = 0.428 m’
* Agregado Grueso = 0.708 m’

1.00:2.89:1.76

Relacion en volumen: C:PA.

Prototipo Cantera San Francisco (disefio f’¢c =210 Kg/cm?)

Aszentamiento = 3Tad”

I
o
[
N
=
=
E.

[N

Factor Cemento

I
[
LA
{3

Eelacion Agua Cemento

Relacion en Peso-CPA.

1.00:2.88:1.92
Proporcion de los componentes en unidades de peso para 1m? de concreto
* Cemento = 367 ke/m’

* Agua = 184  lts'm’
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704 Kg'm?

® Agregado Fino

o Agregado Grueso 1056 Kg/m?

Proporcién de los componentes en unidades de volumen para 1m? de concreto

* Cemento = 0.245 m’
* Agua = 0.184 m’
» Agregado Fino = 0.419 m’
* Agregado Grueso = 0.626 m’

o Relacion en volumen: C:PA. 1.00:2.36:1.72

Prototipo Cantera Yuracyacu (disefio ¢ =210 Kg/cm?)

Asentamiento = iTad”

Factor Cemento = 8.64 bol/'m?
Relacion Agua Cemento = 0.36

Relacion en Peso-C:P A = 1.00:294:196

Proporcion de los componentes en unidades de peso para 1m? de concreto

o Cemento = 367 kg/m’®
* Agua = 181 lts'm’
o Agregado Fino = 719 Kg/m?
» Agregado Grueso = 1078 Kg/m?

Proporcién de los componentes en unidades de volumen para 1m? de concreto

* Cemento = 0.245 m-

I
=
s
]
—
5,

* Agua
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* Agregado Fino 0.430 m’

* Agregado Grueso 0.696 m’

1.00:2.85:1.76

& Relacion en volumen: C:P.A.

Pasos para elaborar testigos de concreto
Los pasos para elaborar testigos fc =210 kg/cm?, son:

» Usé adherido grueso de tamafio maximo 1%’ y fino maximo tamafio de tamiz N° 4
(4.76 mm).

* Separé elementos como madera que podrian contaminar la mezcla.

« Utilice molde cilindrico con diametro 6" y altura 12" para elaborar testigos de

concreto disefio f'c=210 kg/cm?.

* Previamente a verter la mezcla en el molde, se usa el slump para la prueba de
asentamiento, se sujeta el slump para dividir la mezela en tres capas con 25 golpes
cada varilla lisa de @ 5/87 x 65 cm umiformemente finalizado el vaciado se mivela el
hormigon a la base superior del slump, de tal manera que el mstrumento pueda

levantarse verticalmente y leer la medicion del asentamiento.
Cantidad de material para testigos de concreto (diseiio fc¢=210 kg/cm?)

Proporcion elementos en unidades de peso para 1 m? de concreto - Cantera

Naranjillo

o Cemento = 367 kg/m’®
* Agua = 141 lts'm®
® Agregado Fino = 725 Kgm’
s Agregado Grueso = 1087 Kg/m?

Se elaboraran 15 probetas de didmetro de 6x12°’, el volumen de cada una es de 0.0055

m3, un acumulado de 0.0825 m3.
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* Cemento = 3367 kg

* Agua = 12.94 lts.
* Agregado Fino = 6651 Kg.
o Agregado Grueso = 9972 Kg.

Cantidad de material para testigos de concreto (disefio f'c=210 kg/cm?)

Proporcién elementos en unidades de peso para 1 m® de concreto - Cantera San

Francisco

e Cemento = 367 kg/m*
* Agua = 184  lts'm’
& Agregado Fino = 704 Kg'm?

1056 Kg/m®

Agregado Grueso

La proporcion de materiales en peso, se elaboraran 15 probetas de diametro de 6x12°’,

el volumen de cada una es de 0.0055 m?3, un acumulado de 0.0825 m?3.

* Cemento = 33.67kg.
* Agua = 16 8Elts.
* Agregado Fino = 64 59Kg.
* Agregado Grueso = 06 88Kg.

Cantidad de material para testigos de concreto (disefio ¢=210 kg/cm?)

Proporcion elementos en unidades de peso para 1 m® de concreto - Cantera

Yuracvacu
* (Cemento = 367 kg'm’
o Agua = 181  lts'm’
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® Agregado Fino 719 Kg/m®

o Agregado Grueso

1078 Kg/m®

Se elaboraran 15 probetas de didmetro de 6x12°°, el volumen de cada una es de 0.0055

m3, un acumulado de 0.0825 m3.

* Cemento = 33.67kg.
*» Agua = 12 941t=.
* Agregado Fino = 65 96Kg.
¢+ Agregado Grueso = 08 90K g.

5.1.5. Modelamientos de la investigacion
Equipo de rotura de testigos de concreto

La firmeza a compresion de los testigos, se realizo en el laboratorio de suelos v
concreto del Proyecto Especial Alto Mayo —Nueva Cajamarca, con el equipo de prensa
digital serte 298 — modelo TCP129.

Imagen 28. Prensa digital de serie 298 - Modelo TCP129

47



Fraguado de testigos de concreto

Los testigos de concreto se colocan en un pozo saturado por 7 dias para que el cemento
logre reaccion quimica, una vez cumplido el tiempo se retira y escurre a temperatura

ambiente.

Imagen 29. Saturacion de los testigos de concreto

Falla del esfuerzo a compresion

La prueba de resistencia de testigos de concreto es comprobar s1 resisten el disefio
f'e=210 kg/cm?®. v conocer el grado de falla al final del rompimiento del testigo
(diagrama tipo de falla por compresion).

\ | / 1 |1
\ </ l / // [
/ A A / |
7\ 74 / \ / | ]
X |1

Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) (c) (d) (e)

Imagen 30. Tipos de falla a la compresion
Fuente: INV E-410-07 (2007)
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Imagen 31. Fallas a compresion testigos del concreto

5.2. Aplicacion estadistica

El resultado de visualizar las roturas del testigo f'c=210 kg/cm?, realizada en prensa digital

serie 298-TCP129 en el laboratorio del PEAM, son detallados a continuacion:

Tabla 6. Resistencia a comprension promedio de los testigos a 7,14 y 28 dias

Lectura promedio de 5 Lectura promedio de 5 Lectura promedio de

Cantera testigos a los 7 dias testigos a los 14 dias 5 testigos a los 28 dias
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Resultado 2 2 3
Cantera Naranjillo 193.42kg/cm 224.30kg/cm 273.57 kg/em

Resultado

Cantera San 106.40kg/cm? 115.74kg/cm? 145.78 kg/cm*
Francisco
Resultado 124.90kg/cm* 150.77kg/cm? 190.39kg/cm?

Cantera Yuracyacu

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENOQ F'C= 210 kg/cm2

300.00

250.00

150.00
100.00
50.00

0.00
RESULTADO CANTERA RESULTADO CANTERA SAN RESULTADO CANTERA
NARANJILLO FRANCISCO YURACYACU

Resistencia a compresion promedio de 5 Testigos a
PIESION PO 8 193.42 106.40 124.90
los 7 dias
m Resistencia a compresién promedio de 5 Testigos a i )
: : . 22430 115.74 15077

Resistencia a compresit medio de 5 Testigos a _
: : 145.78

dio de 5 Testigos a los 7 dias W Resistencia a compresion promedio de 5 Testigos a los 14 diag

Resistencia a compresion promedio de 5 Testigos alos 28 d

Imagen 32. Resistencia a compresion 7, 14 y 28 dias de los testigos de concreto en kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis descriptivo

El grafico evidencia que cada cantera ha elaborado 15 testigos, donde el f'c=210 kg/cm? para

7, 14 y 28 dias de la Cantera Naranjillo cumple con la especificacion respectiva.

Los disefios de las Canteras San Francisco y Yuracyacu poseen resistencia promedio de
145,78 Kg/cm? y 190,39 kg/cm? a 258 dias, equitativamente, siendo inferiores al disefio.
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Tabla 7. Resistencias a la comprension promedio de los testigos a los 7,14 y 28 dias expresada en

% tomando como referencia los parametros técnicos.

Lectura promedio Lectura promedio
Cantera de 5 testigos alos 7 de 5 testigos a los 14

dias (%0)

Lectura promedio
de 5 testigos a los 28
dias (%0)

Segun especificaciones 68%

Resultado

2 109%
Cantera Naranjillo 92.10%

Resultado o
Cantera San Francisco 50.67%
Resultado 50.48%

Cantera Yuracyacu

10020

69.42%

90.66%

Fuente: Elaboracion propia

Las lecturas del nimero de dias que los testigos fueron sometidos a compresion, se detallan

a continuacion:

Tabla 8. Lecturas alcanzadas de acuerdo al nimero de dias que los testigos han sido sometidos a la

resistencia a la compresion

En 07 dias tiene que alcanzar un 68 % o superior al f'c

En 14 dias tiene que alcanzar un 86 % o superior al f'c

En 28 dias tiene que alcanzar un 100 % o superior al f'c

Fuente: Archivos Normativos PEAM-N.C.

Especificaciones
1 17%
2 34%
3 44%
5 56%
7 68%
10 T7%
2 82%
13 84%
14 86%
16 88%
18 90%
20 02%
21 93%
26 08%
28 100%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO F'C=210 kg/cm2 EN % SEGUN
ESPECIFICACIONES TECNICAS

| | \
CANTERA YURACYACU

CANTERA SAN FRANCISCO

CANTERA NARANJILLO
| \

0.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

CANTERA SAN FRANCISCO CANTERA YURACYACU

ncia a los 7 dias (68%

Imagen 33. Resumen estadistico resistencia promedio a compresién a 7, 14 y 28 dias en % testigos
de concreto (disefio f'c= 210 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
Analisis descriptivo

El grafico muestra que cada cantera elaboro 15 testigos, la cantera Naranjillo logro una
resistencia de 130,27% en f'e=210 kg/em? a 28 dias, las canteras San Francisco v Yuracyacu

69.42% v 90.66% a 28 dias en f'c =210 kg/em?, respectivamente.

La tabla de contingencia muestra los datos esperados (fe) basados en los datos observados
(f), posteriormente se calcula el y* caleulado v 7 tabular, considerando 0.01%, 4 grados de

libertad en relacion a resultados de resistencia a la compresion de cada cantera.
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Tabla 9. Contingencia con datos observados a partir de ensayos de resistencia promedio a

compresion del disefio de mezcla f'c=210 kg/cm?

Lectura promedio de § Lectura promedio de 5 Lectura promedio de

Cantera testigos a los 7 dias testigos a los 14 dias 5 testigos a los 28 dias
(Kg/cm?) Kg/cm?) (Kg/cm?)

Resultado ) PR -, P s 3

Cantera Naranjillo 193.42kg/cm 224 30kg/cm 273.57 kg/cm
Resultado

Cantera San 106.40kg/cm? 115.74kg/cm? 145.78 kg/cm*
Francisco
Resultado

/ fem? 77ke/em? co/cm’
Cantera Yuracyacu 124.90kg/cm 150.77kg/cm 190.39%kg/cm

Fuente: Elaboracion propia

Los valores esperados (fe), se calculan con la ecuacion:
* Ecuacion:

Ecuacion 5. Valores esperados
fe(total columna x total filas)

Fuente: Metodologia de la Investigacidon. Hernandez, Fernandez & Baptista (2014)

Tabla 10. De valores esperados calculados

Lectura Lectura promedio Lectura
promedio de 5 I promedio de 5

Cantera " de 5 testigos a los . TOTAL
testigos a los 7 14 dias (Kg/cm?) testigos a los 28
dias (Kg/cm?) ' ' dias (Kg/cm?)
Resultado fo fe fo fe fo fe 691.29
Cantera Naranjillo 19342 19249 22430 22245 27357 276.35 :
Resultado fo fe fo fe fo fe 367.02
Cantera San Francisco 10640 102.45 115.74 118.39 145,78 147.08 )
Resultado fo fe fo fe fo fe 466.06
Cantera Yuracyacu 124.90 29.78 150.77  149.97 190.39 186.31 ’
TOTAL 424.72 490.81 609.74 1525.27

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de correlacion estadistico 2, se calcula de la manera siguiente:
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* Ecuacion:

Ecuacion 6. Célculo del chi cuadrado

, N (fo—fe)
X _Z fe

Fuente: Metodologia de la Investigacion. Hernandez, Fernandez & Baptista (2014)

Donde:

fo: Representa las frecuencias observadas, correspondientes a cada fila y columna.
fe: Identifica a las frecuencias esperadas, correspondientes a cada fila y columna.
La apreciacion estadistica entre hipotesis nula y alterna:

Hipotesis Nula:

Hy: El estudio de las caracteristicas de los adheridos de las canteras: Rio Yuracyacu,
Naranjillo v San Francisco, permitira determinar la influencia en la resistencia del concreto

empleado en las construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca.

Hipotesis Alterna:

H,: El estudio de las caracteristicas de los adheridos de las canteras: Rio Yuracyacu,
Naranjillo v San Francisco, no permitira determinar su influencia en la resistencia del

concreto empleado en las construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca.

Segiin la hipotesis nula, los resultados estadisticos de acuerdo a la distribucion ji-cuadrado.

considera parametros denominados “grados de libertad™ (n).

Para tabla de contingencia de 3 filas v columnas, los grados de libertad se calculan asi:

n: grados de libertad
n = (#de filas — 1)x (# de columnas — 1)
n=3B-1x(3B-1)
n=(2)x(2)

n=4
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El calculo determina 4 grados de libertad.

La tabla muestra el X? calculado.

Tabla 11. Resultados del chi calculado

Lectura Lectura Lectura
Cantera promedio de 5 promedio de 5 promedio de 5
testigos a los 7 testigos a los 14 testigos a los 28
dias (Kg/cm?) dias (Kg/cm?) dias (Kg/cm?)
Resultado 0.004459 0.015432 0.027950
Cantera Naranjillo
Resultado 0.152342 0.059378 0.011477
Cantera San Francisco
Resultado 0.183279 0.004252 0.089279
Cantera Yuracyacu
TOTAL 034 0.08 013 X2 =0.55

Fuente: Elaboracion propia

El valor de X? tabulado o critico, para a =0.01 y 4 de grados de libertad, se muestra

posteriormente:

Tabla 12. Valores de X? en relacion a Alfa (a) y los grados de libertad

Probabilidad de un valor superior - ALFA (u)

Grados de

libertad 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6
3 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84
4 7.78 0.49 11.14 13.28 14.86
5 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75
6 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
8 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95
9 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59

Fuente: Tesis Bacalla 'y Vega (2019)

2 2
Xcritico=X4, 0.01 =13.28
Considerando el factor de seguridad 99% (0=0.01), el valor tabulado X?_ con 4 grados de
libertad es 13.28. por otro lado, el valor calculado X2 es 0.55 no excede el valor critico. La
conclusion comprobada, es que la firmeza a compresion fe=210 kg/em? no es independiente,

sino afines (p<0.01), aceptandose la hipotesis.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO / BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

En la actualidad, los procesos constructivos del Distrito de Nueva Cajamarca, las

propiedades de los adheridos de la cantera no necesariamente cumplen los parametros

especificados en la NTP, MTC y Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM), los

resultados buscan que en el contexto de las canteras Naranjillo, San Francisco y Yuracyacu,

se emplee métodos alternativos para agregar componentes al disefio de mezcla, para mejorar

la resistencia del hormigon y conseguir firmeza esperada f'c=210 kg/cm?, se pretende que

proveedor realice inspeccion de calidad de los adheridos extraidos, considerando que las

canteras se encuentran afluentes al rio, afectaran los cambios granulométricos vinculados a

las estaciones lluviosas o secas del afio.

6.2. Evaluacion del riesgo ambiental

6.2.1. Caracterizacion del riesgo ambiental

6.2.1.1. Caracterizacion de peligros

Los peligros identificados durante la visita al contexto de investigacion

identificaron riesgos causados por contaminacion ambiental, modificacion del

panorama natural, los habitantes de la zona rara vez participan de reemplazo

del area afectada por factor humano, natural y socioeconémico; deterioro de la

salud de las personas, reduccion de areas verdes y pérdida de ingresos (Tabla

13).

Tabla 13. Identificacion de peligros

Factor

Humano

Natural

Socioeconomico

Causas

Efectos

Reproduccion de contaminacion
ambiental

Modificacion en la salud de los
habitantes

Cambios en
panorama natural

Reducimiento
superficies verdes.

el

de

Poca  participacion los
habitantes de la zona en
faenas relacionados a la
reposicion de la zona
afectada.

Menos ingresos

Fuente: Elaboracion propia en base a la Norma UNE150008 — 2008
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6.2.1.2. Formulacién escenarios y estimacion de probabilidad

En funcion a los peligros identificados, se definié valores de ocurrencia,
considerado las siguientes preguntas: ¢ Cuantas veces a la semana se suscita el
evento de peligro en el lugar donde vives?, absuelta debido a las visitas in situ,
la frecuencia del evento es 3 veces por semana y se suscita por contaminantes

ambientales (ruido, polvo, CO).

Tabla 14. Frecuencia de eventos (Entorno humano y natural)

Pregunta Evento Frecuencia de evento

(Cuantas veces a la semana se suscita
el evento de peligro en el lugar donde
vives?

Reproduccion de

. . . 3 veces por semana
contaminacion ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14, indica que la frecuencia de eventos es 3 veces por semana, rango de
estimaciones de probabilidad de la norma UNE150008-2008-Evaluacion de
riesgos, donde el valor de riesgo ambiental es 4, que significa que extraer
materiales de las canteras puede generar riesgo ambiental (Tabla 15).

Tabla 15. Rangos de estimacion probabilistica

Valor Probabilidad

5 Muy probable <una vez a la semana

4 Altamente probable >una vez a la semana y < una vez al mes
3 Probable >una vez al mes < una vez al aflo

2 Posible >una vez al ailo y <una vez cada 5 aflos
1 Poco posible >una vez cada 5 aflos

Fuente: Norma UNE150008 — 2008 — Evaluacion de riesgos ambientales

La pregunta: ;A quién crees que afectard la presencia de contaminacion
ambiental en la zona de cantera?, se evidencia que se afecta los recursos
animales y vegetales, su frecuencia de impacto es de 3 veces por semana,
verificada por el rango de estimacion de probabilidad de la norma UNE150008-
2008-Evaluacion de Riesgo Ambiental, el valor 4, significa que los materiales

extraidos de las canteras causan riesgos ambientales (Tabla 16).
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Tabla 16. Frecuencia de eventos (Entorno socio econdémico)

Pregunta Como Evento Frecuencia
‘A quién crees que En los habitantes
o 4 U Modificacion en su estilo de
afectara la presencia Ny L
C o vida Contaminacion al patrimonio 3  veces por
de contaminacion
. En la Zona de flora y fauna semana
ambiental en la zona . .
d ) Alteracion en la superficie
e cantera’ ‘
de pastorzo y cultivos
Fuente: Elaboracién propia
6.3. Evaluacion econdémica financiera
6.3.1. Costos del proyecto
Costos de servicios
Tabla 17. Costos de servicios
. ., Promedio Monto Dias ,
Item Descripcién Diario (S/) por mes Meses Total (S/.)
1 Transporte 10.00 10 6 600.00
2 Servicio de Internet 2.00 20 6 240.00
Total (S/) S/.840.00
Fuente: Elaboracion propia
Costos de materiales de oficina
Tabla 18. Costos de materiales de oficina
Item Descripcion Cantidad Unidad P. Unitario (S/.)  Total (5/.)
1 Impresiones 720 Hojas 0.20 144.00
2 Fotocopias 200 Hojas 0.10 20.00
3 Papel Bond A4 1 Millar 40.00 40.00
4 CD’s 6 Unidades 1.00 6.00
5 Utiles de Oficina 1 Juego 80.00 80.00
6  Empastados 3 Juegos 30.00 90.00
Total (S/.) S/. 380.00

Fuente: Elaboracion propia
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Costos de los ensayos

Tabla 19. Costos de los ensayos

. .. s N° de
Ttem Descripcion Precio Total
ensayos
1 Ensayo de cantidad de material que pasa tamiz N° 200 80.00 3 240.00
2 Peso unitario de los agregados gruesos 120.00 3 360.00
3 Peso unitario de los agregados finos 120.00 3 360.00
3 Analisis granulométrico del agregado grueso 120.00 3 360.00
5 Analisis granulométrico del agregado fino 120.00 3 360.00
6 Ensayo de absorcién del agregado fino 130.00 3 390.00
7 Ensayo de absorcion del agregado grueso 120.00 3 360.00
8 Ensayo de peso especifico del agregado fino 50.00 3 150.00
9 Ensayo de peso especifico del agregado grueso 50.00 3 150.00
10 Ensayo de humedad natural del agregado fino 40.00 3 120.00
11 Ensayo de humedad natural del agregado grueso 40.00 3 120.00
12 Abrasion los angeles al desgaste 180.00 3 540.00
13 Ensayo de cloruros y sulfatos 1000.00 1 1000.00
14 Ensayo de sales solubles 120.00 1 120.00
15 Resistencia a la compresion 1500.00 3 4500.00
Total (S8/.) S/. 9,490.00

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del proyecto

Tabla 20. Resumen de los costos del proyecto

Descripcion

Costo Total (S/.)

Costos de Servicios
Costos de Materiales
Costos de los ensayos

Monto Total

840.00
380.00
9.490.00
S/.10,710.00

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2. Analisis econémico — financiero

La inversion fue S/. 10,710.00 soles, correspondientes a servicios, material de oficina

y ensayos de laboratorio, asumidos por el investigador.
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CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1. Resultados

La investigacion se desarrolld mediante el analisis de adheridos de las canteras Naranjillo,
San Francisco y Yuracyacu, se recolecté muestras (agregados gruesos y finos), se realizé
una serie de pruebas fisicas y quimicas en el PEAM, definiéndose proporciones de cada

elemento.
Pruebas Campo

Se realiz6 muestreo al aire libre de los adheridos en las canteras Naranjillo, San Francisco y
Yuracyacu, se realizaron levantamientos topograficos para determinar sus capacidades de
extraccion aproximadas, los resultados fueron: 15.199.732m?3, 44108.021m? y 10.521.799

m3,

Resultado de ensayos fisico — mecanicos y quimicos de adheridos finos y gruesos de
canteras Naranjillo, San Francisco, Yuracyacu, en el laboratorio de suelos PEAM—

Nueva Cajamarca

La investigacion realizd diferentes ensayos fisco — mecanicos, considerando una serie de

normas, detallados en la siguiente tabla:

Tabla 21: Normas usadas para cada ensayo de laboratorio

DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA

ASTM D 2216 (American Society for
Testing and Materials)

ASTM C 128 (American Society for
Testing and Materials)

Peso unitario suelto y wvarillado de los agregados gruesos v ASTM C 29 (American Society for
agregados finos Testing and Materials)

ASTM C 131 (American Society for
Testing and Materials)

ASTM C 128 (American Society for
Testing and Materials)

ASTM C 136 (American Society for
Testing and Materials)

Contenido de cloruros y sulfatos de agregados finos y agregados NTP 339. 177 y (NTP 339. 178) (Norma
gruesos Técnica Peruana)

Contenido de sales de agregados finos y agregados gruesos NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana)

ASTM C 39 (American Society for
Testing and Materials)

Contenido de humedad de agregado fino y agregado gruesos

Peso especifico agregados finos y agregados gruesos

Abrasion al desgaste de agregados gruesos

Absorcion de agregados finos v agregados gruesos

Analisis granulométrico del agregado grueso y agregado fino

Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia
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Cantera Naranjillo

Tabla 22. Propiedades fisicas-mecénicas y quimicas de adheridos - Naranjillo

AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FINO GRUESO
Humedad natural (%o) 8.84 1.41
Absorcion (%) 1.49 0.56
Peso especifico (gr/cm3) 2.63 2.62
Peso unitario suelto (kg/m3) 1.693 1.536
Peso unitario varillado (kg/m3) 1.77 1.667
Abrasion (% de Desgaste) 23.64
Contenido de cloruros (ppm) 42.60
Contenido de sulfatos (ppm) 27.60
Contenido de sales (ppm) 77.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Ensayo granulométrico agregado fino - Naranjillo

Tanices Peso [% Reieniddt Retenidd % Qe . |TanaoNamo
T | (o | Retonido| Parcid |Acumiadd Pasa | EPoT20ES | e e 6
5| 1M Moduio d= Fineza A5
T | WA Enuivakeiic de Aena
T | T6A Descripcon MuesTa:
'y 50,80 Hyena Darandeada
17 | 34
T | 54 SUCS - [ MSHIO =
ETS L L = r Wt
1w | 2w LP = i WT+SAL
W | 955 [ 000 | 000% | 000% |10000%] 100% [ 100k | P = r WAL
W | 6390 | 1503 | 1007% | 1002% | f1e% 5 = WT+SDL

N4 4760 | 13785 | S10% ) 19.00% | B07A% | 95% | 100% WSDL

N8 | 2300 | 1440 | 5%% | o 00% | Tias | 8% [10% (D % AR

T EEEE B B D &= T WERR.

I EE R A R ERERD = " Ce '
TR R D = " Cu '
EHIENENEE EEEEA EEED Dbservaciones

NE | 04% | 1081 | 73%% | 6o72% | 1126%

N5 | 0297 | 6163 | 411% | o05e% | aa% | 10% | 0%

NE | 00 | 2907 | 194% | T | 100%

NB | 0007 | 2626 | 175% | B250% | 545% I -
W0 | 009 | 2530 | 150% | %1% | 260 | 7% | 0% AR Zinteata i Nl - S T Ane
FEHEIEE ER R B D

Fondo | 001 [ 2512 | 167% | 100.00%]| o00%

PESONICIL | 150000
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Imagen 34. Curva granulométrica agregado fino - Naranjillo
Tabla 24. Ensayo granulométrico agregado grueso - Naranjillo
Tamices Peso [% Retenidd% Retenidd % Que
(=] (mm) Retenido Parcial |Acumulado| Pasa
" 127.00
4" 101.80
3" 76.20
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% |[100.00% ] 100% 100%
112" 28.10 0.00 0.00% 000% |100.00% | 100% 100%
1 25.40 660.82 1322% 13.22% | B6.78% o5% 100%
/4" 19.050 1648.15 | 32.96% 46.18% | 53.82%
1/2" 12.700 166754 | 31.35% 77.53% | 22.47% 25% 60%
a/g" 8.525 30528 6.11% 83.64% | 16.36%
1/4" 8.950 242 24 4.84% 88.48% | 11.52%
N° 4 4.760 183.45 3.67% 82.15% 7.85% 0% 10%
N° 8 2.380 122.45 2.45% 84 60% 5.40% 0% 5%
N®10 2.000
N® 186 1.180
N® 20 0.840
N® 30 0.580
N® 40 0.426
N°® 50 0.287
N° B0 0.250
N® 80 0177
N® 100 0.14%9
N® 200 0.074
Fondo 0.01
PESO INICIAL 5000 .00

62



o
n

°

&

250% —_— . —
=2

o

* \

40%

Titulo del grafico

~ @
=] 3
= =
,..—-——‘ﬁ___-—‘

20% \
10% \\
10

0%
1000 100

Imagen 35. Curva granulométrica agregado grueso - Naranjillo

Anélisis a los resultados de la Cantera Naranjillo

+ Segun la norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% y entre 0.5 % al 2 %

X/

del agregado fino y grueso, respectivamente; la cantera Naranjillo obtuvo 8.84% aporta
2.84% de humedad del agregado fino superior a lo especificado, el contenido de humedad
del adherido grueso, arrojé 1.41%. Después de establecer contenido humedad y el analisis
absorcion en muestras adheridos gruesos y finos, es recomendable comparar para
determinar el grado de absorcién de humedad independiente, divergencia entre humedad
general y filtracion, finalmente una conclusion de acuerdo a los criterios segiin normas
NTP 400.021 (Norma Técnica Peruana) y ASTM C128.

- Resultado positivo, el agregado contribuye agua a composicién concreto.

- Resultado negativo, agregado resta humedad en la mezcla de concreto.

+¢+ La proporcion de humedad libre calculado de cantera Naranjillo dio como resultado

7.35% y 0.85% en el agregado grueso, revelando que los poros de ambos agregados

estaban parcialmente himedos, deduciéndose que aportan humedad positiva.
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La norma ASTM C128, el peso especifico, estan en rango de 2.4 a 2.9, deduciéndose que
el peso especifico de las muestras de la cantera Naranjillo tienen buen comportamiento
por conseguir resultado de 2.63 en el adherido fino y 2.62 en grueso, encontrandose dentro

de los parametros establecidos.

La norma ASTM C29, pesos unitarios, estan en 1200 — 1760 Kg/m®, esto determinara si
los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos del peso unitario suelto de
la cantera Naranjillo fueron: agregado fino = 1693 kg/m® y grueso = 1536 kg/m?; P.U.
varillado: agregado fino = 1770kg/m® y grueso = 1667kg/m?, deduciéndose que estan

dentro del rango establecido y se caracterizan como peso normal.

La norma ASTM C136, establece parametros estratigraficos de los adheridos gruesos, al
ejecutar analisis granulométrico en adheridos gruesos cantera Naranjillo, se obtiene que
la proporcion pasante por cernedor %’ es 53.36%, mismos que al comparar con los
pardmetros de la norma se verifica que los valores son inferiores a los limites establecidos

de 90 a 100%, deduciéndose que los agregados gruesos estan mal graduados.

La norma ASTM C33, establece parametros granulométricos para el agregado fino, al
realizar una comparacion con resultados de granulometrias de adheridos finos de la
cantera Naranjillo, el porcentaje acumulado que pasa por el tamiz 3/8°’°, N°16, N°30 y
N°100, determinan que estan en lo establecido en norma, en cambio los que pasan por el
tamiz N°4, N°8, N°50 y N°200 de la granulometria de la cantera, se encuentran por debajo

del minimo exigido.

La norma ASTM C33, establece modulo de fineza agregados finos debe estar entre 2.3 y
3.1, de acuerdo a estos parametros y en contraste con los resultados del adherido fino
Naranjillo cuyo valor 3.6, podemos indicar que dicho valor es superior al rango

establecido.

La norma ASTM C131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso
original, ademas los porcentajes de pérdidas pueden variar entre 10 y 45%, los resultados
del ensayo de desgaste los angeles adheridos gruesos Naranjillo tienen 23.64%, indica

que los agregados cuentan con dureza para generar concreto resistente a la abrasion.
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+¢+ Segun la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando
el contenido de cloruro es inferior a 100ppm Yy el contenido de sulfatos sea menor a
200ppm, los parametros afirman que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de
la cantera Naranjillo esta dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectara al

concreto durante el curado y por tanto no disminuira su resistencia.
Cantera Yuracyacu

Tabla 25. Propiedades fisicas-mecanicas y quimicas de los adheridos — Yuracyacu

AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FINO GRUESO
Humedad natural (%) 3.53 1.49
Absorcion (%) 1.52 0.59
Peso especifico (gr/cm3) 2.63 2.67
Peso unitario suelto (kg/m3) 1.674 1.549
Peso unitario varillado (kg/m3) 1.757 1.69
Abrasion (% de Desgaste) 253
Contenido de cloruros (ppm) 42.60
Contenido de sulfatos (ppm) 154.42
Contenido de sales (ppm) 199.58

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Ensayo granulométrico agregado fino — Yuracyacu

Tamices Peso  |% Retenidd® Retenidd % Que Tamano Mzdma

T | (i | Retenido| Parcial |cumuiado] Pasa | EPOCR00es | e Frema A 7
i Moduo d Fineza AG

[ 160 = e Arene

T | nm Descripcién Muestra

T | am fren3 Zarmnceads
Tz | =0

[ B4 slics = | AMsHTO=
ETS m — T
| 2w [P = 7 WTsSAL =
3 | 955 | 000 | 000% | 000% [10000%] 100% | 0% |P = T WSH =
WE | &30 | 15565 | 1035% | 1035% | S0ah - WT:S0L =

L] ATe0 | 13885 | 9.2d4% | 1842% | 8035% | 95% | 100% === | wsnL

WE 230 | 13aAs | st [ 2eA% [ 7iers | B0 [d00% (o ! Q—— e r
[ A T A D fl= —REFFL =
W16 | 1490 | o4ar7 | 1630% | seoet |2434% | 50% | 85% |0 = e = i
[ nan | iesas | 1102% | seaek | 3ian% D = ’ Cu = "
WX | 030 | 1e5es | 1736% | 7ooe% [ 2094 | 25% [ si% Ohseryaciones -

W 4 0426 | 13250 ) 583% | 97.80% ) 1211%
N30 0257 | 7536 | S02% | 9201% | 7O00% | 10% | 0%
W &l 0250 | 3165 | 218% | 0600% | 401%
N B0 Sl EE 168% | 97.05% | 295%
N1 0148 | 2015 134% | 9630% | 181% | 2% 1%
W 2 0T 1865 131% | 9670% | 0.30%
Fondo 0 440 030% | 100.00% | 0.00%

PESO INICIAL 1600.00

e Zaancests 083 CaER - R Yumoec
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Imagen 36. Curva granulométrica agregado fino - Yuracyacu

Tabla 27. Ensayo granulométrico agregado grueso — Yuracyacu

Tamices Peso [ Retenidd% Retenidd % Que
%] (mm) | Retenido | Parcial |Acumulade] Pasa
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% ]| 100% 100%
112" 38.10 520.00 10.40% 10.40% 89.60% 100% 100%
1™ 25.40 695 25 13.91% 24 31% | 75.70% 95% 100%
34" 19.050 154725 | 3095% E525% | 44.75%
12" 12.700 143652 | 2873% 8398% | 16.02% 25%: 60%
a/g" 9.525 42536 8.51% 92 49% 7.51%
1/4" 68.350 12550 251% 95 .00% 5.00%
N® 4 4,760 5260 1.05% 96.05% 3.95% 0% 10%
N° 8 2.380 96 65 1.93% 97 98% 2 02% 0% 5%
N®10 2.000
N® 16 1.120
N° 20 0.840
N® 30 0.520
N® 40 0.426
N® 50 0.297
N® &0 0.250
N80 0177
N”100 0.149
N? 200 0.074
Fondo 0.01
FESO INICIAL 5000.00
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Imagen 37. Curva granulométrica agregado grueso - Yuracyacu
Analisis a los resultados de la Cantera Yuracyacu

¢ La norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% Yy entre 0.5 % al 2 % del
adherido fino y grueso, respectivamente; la Cantera Yuracyacu posee humedad de 3.53

en adherido fino y 1.49% en grueso, estan en los rangos mencionados.

+¢ El contenido de humedad libre calculado (humedad — absorcién) de las muestras de la
cantera Yuracyacu dio como resultado 2.01% para adherido fino y 0.9% en grueso,
revelando que ambos agregados estaban parcialmente himedos, deduciéndose que los
adheridos finos y gruesos aportan humedad positiva, segin ASTM C128.

« Lanorma ASTM C128, el peso especifico de adheridos gruesos y finos estan en rango de
2.4 a 2.9, deduciéndose que el peso especifico de las muestras de la cantera Yuracyacu
tienen buen comportamiento por conseguir resultado de 2.63 en adherido fino y 2.67 en
grueso, encontrandose dentro los parametros establecidos.

+« La norma ASTM C29, pesos unitarios sueltos y varillados estan en rango 1200-1760
kg/m?, determinara si los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos para
el peso unitario suelto de la cantera Yuracyacu fueron: adherido fino = 1674kg/m® y
grueso = 1549kg/m?3; el peso unitario varillado: fino = 1757kg/m? y grueso = 1690kg/m?,

deduciéndose que estan dentro del rango establecido y se caracterizan como peso normal.
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Lanorma ASTM C136, establece los parametros estratigraficos de los agregados gruesos,
al ejecutar andlisis granulométrico de los adheridos gruesos de la cantera Yuracyacu, la
proporcion pasante por tamiz ¥4’es 44.75%, mismos que al comparar con los parametros
de la norma se verifica que los valores son muy inferiores a los limites establecidos de 90

a 100%, deduciéndose que los agregados gruesos estan mal graduados.

La norma ASTM C33, fija rangos granulométricos para adherido fino, al realizar una
comparacion resultados de granulometrias de adheridos finos de la cantera Yuracyacu,
las proporciones acopiados pasantes por tamiz 3/8, N° 16 y N° 30, determinan que estan
en rangos establecidos, en cambio la proporcion almacenada por el tamiz N°4, N°8, N°50,
N°100 y N°200 de las granulometrias de la cantera, se encuentran debajo del minimo

exigido.

La norma ASTM C33, establece que los médulos de fineza en agregados finos estan en
rango de 2.3 y 3.1, de acuerdo a los resultados de la cantera Yuracyacu cuyo valor es de
3.74, podemos afirmar que el valor es superior al rango establecido.

La norma ASTM C131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso
original, ademas los porcentajes de pérdidas pueden variar entre el 10 y 45%, adheridos
gruesos Yuracyacu en ensayo desgaste los angeles obtienen 25.3%, que indica que los

agregados cuentan con firmeza necesaria para elaborar concreto resistente a la abrasion.

Segun la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando
el contenido de cloruro es inferior a 100ppm y el contenido de sulfatos sea menor a
200ppm, los pardmetros infieren que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de
la cantera Yuracyacu esta dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectara al

concreto durante el curado y no podra disminuir su resistencia.

68



Cantera San Francisco

Tabla 28. Propiedades fisicas- mecanicas y quimicas de los adheridos — San Francisco

AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FINO GRUESO
Humedad natural (%o) 2.76 2.13
Absorcion (%) 1.75 0.89
Peso especifico (gr/cm3) 2.76 2.57
Peso unitario suelto (kg/m3) 1.679 1.686
Peso unitario varillado (kg/m3) 1.77 1.769
Abrasién (% de Desgaste) 26.42
Contenido de cloruros (ppm) 74.55
Contenido de sulfatos (ppm) 50.40
Contenido de sales (ppm) 137.45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Ensayo granulométrico agregado fino — San Francisco

Tanices Peso [ Reteniodbk Retenidd % Que . [Tamafio Madma:

51 | Retenico| Parcil [somdac] Pasa | PSS e Fireza ]
Ly 12470 Moo g2 Fineza AG:

r | mm Euivaknie te Aerg

T | ma Descripcion Muestra

r A Arena zarndeada e o
1T | ®10

r | 5a SIS = [ MSHTO =
| e L = WT

T | 2w - WT+3A

3 [ o5 | om0 | ooo% | ooo% [roo00%] 100% | 100% [P = ! WSA
D T T B & S WT+30L

N4 | ATe0 | T0E5 | 136% | 158% | 0BA0% | 99% [ 100% WOl

W8 | 230 | 36500 | 0% | 7% || B% |00k |0 w= YARC. '
W0 | 200 | 15560 | a6e% | 23.29% | 167 % 0o HERR.
I R A S D R C Ce ’
R EE R ED EED p = ' o '
W | 05w | 3628 | 15 0% | GOR | IRk [ % | 0w Observaciones

N | MK | 2975 | 950% | T0A0% | 2945%
NS | 0287 | 14343 | Bk | Tod% | Z351% | 0% [ 0%
NE0 | 0250 | 12533 | 520% | 8172% | 19.08%
N80 | 04T | 13688 | AT70% | ATA2% | 1253%
NA00 | OM8 ] 13560 | BARR | W% | 6EI% | % | 0%
L L T R e R
Fondo | O0 J 3375 | 141% [ 100.00%] 0.00%
PESOINICIY. | 240000
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Imagen 38. Curva granulométrica agregado fino - San Francisco

Tabla 30. Ensayo granulométrico adherido grueso — San Francisco

Tamices Peso |4 Retenidd% Retenidd % Que e
o (mm)] | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa | ESPecificaciones
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00%| 95% 100%
11/2" 38.10 526.00 15.25% 1525% | B4.75%
1 25.40 681.00 19.74% 3499% | 65.01% 35% T0%
34" 19.050 730.00 21.16% 56.14% | 43.86%
12 12.700 785.00 22.75% 7890% | 21.10% 10% 30%
3ig" 9.525 38500 11.16% 90.06% 9 94%
1/4" 6.350 130.00 3TT% 93.83% 6.17%
N® 4 4.760 95.00 2.75% 96.58% 3.42% 0% 5%
N®8 2.380
N®10 2.000
N* 16 1.190
N® 20 0.840
N® 30 0.530
N 40 0.426
N? 50 0.297
N 60 0.250
N® 80 0177
N® 100 0.149
N® 200 0.074
Fondo 0.01
PESO INICIAL 2450.00
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Imagen 39. Curva granulométrica agregado grueso — San Francisco
Analisis a los resultados de la Cantera San Francisco

+« La norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% Yy entre 0.5 % al 2 % del
adherido fino y grueso, respectivamente; San Francisco posee humedad de 2.76% en

agregado fino y 2.13% en grueso, esta en rangos mencionados en la referenciada.

X/

¢+ Segun ASTM C128, el contenido de humedad libre calculado (humedad — absorcion) de
las muestras de la cantera San Francisco dio como resultado 1.01% para adherido fino y
1.24% en grueso, revelando que ambos agregados estaban parcialmente himedos,

deduciéndose que aportan humedad positiva.

X/

¢+ Segun ASTM C128, peso especifico adherido grueso y fino estan en rango de 2.4 a 2.9,
deduciéndose que el peso especifico de las muestras de la cantera San Francisco tienen
buen comportamiento por conseguir resultado de 2.76 en adherido fino y 2.57 en grueso,

encontrandose dentro los parametros establecidos.

X/

% La ASTM C29, pesos unitarios sueltos y varillados estan en 1200 — 1760 Kg/m3, esto
determinara si los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos para el peso
unitario suelto de la cantera San Francisco fueron: agregado fino = 1679 kg/m® y grueso
= 1686 kg/m® y peso unitario varillado: adherido fino = 1770kg/m® y grueso =

1769kg/m?, deduciéndose estan dentro del rango y se caracterizan como peso normal.
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La norma ASTM C136 establece los parametros estratigraficos del adherido grueso, al
ejecutar andlisis granulométrico en adheridos gruesos San Francisco, la proporcién
pasante en tamiz ¥ es 43.86%, mismos que al comparar con los parametros de la norma
se verifica que los valores son muy inferiores a los limites establecidos de 90 a 100%,

deduciéndose que los agregados gruesos estan mal graduados.

La norma ASTM C33, fija rangos granulométricos para adherido fino, al realizar una
comparacion con las granulometrias de adheridos finos de la cantera San Francisco, la
proporcidn acopiada pasante por tamiz 3/8, N° 16 y N°30, determinan que se encuentran
dentro de lo especificado por la ASTM C33, la proporcidn acopiada pasante por tamiz
N°4, N°8, N°50, N°100 y N°200 de las granulometrias, se encuentran debajo del minimo

exigido.

La norma ASTM C33, establece que los modulos de fineza en adherido fino estan entre
2.3y 3.1, de acuerdo a los resultados de la cantera San Francisco cuyo valor es de 2.84,

podemos afirmar que el valor es superior al rango establecido.

La norma ASTM C 131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso
original, ademas los porcentajes de pérdidas pueden variar entre el 10 y 45%, adheridos
gruesos San Francisco en ensayo desgaste los angeles obtienen 26.42%, indica que los

agregados cuentan con firmeza para generar concreto resistente a la abrasion.

Segun la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando
el contenido de cloruro es inferior a 100ppm y el contenido de sulfatos sea menor a
200ppm, los pardmetros infieren que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de
la cantera San Francisco esta dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectara

al concreto durante el curado y no podra disminuir su resistencia.
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« Diseflo mezcla Método ACI — Naranjillo

Tabla 31. Disefio mezcla ACI — Cantera Naranjillo

DISERD FC= 210 Kgicm2 - Pledra chancada Tamano Maxdme 1 12" y Maxdma Cantidad de Cemento

DATOE:

f'c Dis=fio - 4[]
fc Promedio - I
Tamafio Maximo del Agregado Grusso - 1 112
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 1
Zlwmp - 4
Wilumien Unitario de Agus - 206.00
W olumien Absciuto de Agus - oL20E
Cortenido o= Alre Atrapada - 1.0
W olumen Absoluto de Alre Atrapado - oLE
Cormtenido e Alre Incompordo - o.on
W ilumien Absoiuto de Alre Incorporacda - o.on
Cortenido e Alre Total - oLelE
alc - o.e8
Feso Especlico de Cemento - 2110.00
Cemenmo - 387.00
W olumien Absciuto de Cemento - ot1ie
Feso del Agregado Grusso Seco Vasllada - 1287.00
Feso Especilon del Agregade Grueso - 282
Madulo de Fineza del Agregado Fino - 3.e8
Facior - (=]
Feso del Agregado Grueso Seco - 1060.00
W iolumien Absciuto del Agregada Grusso - o401
Zuma de Volumenss Conockdos - 0.738
W olumen Absoiuto del Agregada Fino - o2a1
Peso Especlico del Agregade Fing - 283
FPeso del Agregado Firo Seco - 884.00

kg'cmz Fladra chan Lavadz Cantera Filo Marn]lic
kg'cmz Arana Iln Lavar Cantera Rl Narn]lic
Usos E -
" Tabda 10,2, 1 Im3 Promeadio Splump Fta
IEim3 Fad 208 -
m3
L Tabda 11,2, 1 Alre Atrapasdo
m3 1= 16 L
L
m3 Tabda 12,22
m3 fc (kgicmz) afc .68 For= kgicma
0.8n

(Camanto Incaj
kgpm2 = B8.84
m3

Ze adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
bisim3

kg'm3 (Segon Ensayo de Laboratoro)
kg'm3 (Segon Ensayo de Laboratoro)
% {Segon Ensayo de Laboratoriod
(Tendencls d= la Tabla N° 1E,2,2)
kg'm3

m3

m3

1 m3
m3
kgimZ (2agon Encayo de Laboraioro)
kg'm3

DISERD F'C= 210 Kg/icm2 - Pledra Tamao Madmo 1 172" y Maxima Cantidad de Cemento

RESULTADOS

Paco por m3

Peco por m3 Corregldo

Contenido de Cemento - 8700 kg - 387

Contenido ds Agua - 20E5.00 It - 141

Contenido de Al - - -

Contenide de Agregado Gnesso - 10:60.00 kg - 107 kg. - E0%

Contenido de Agregado Flro - S88.00 kg - 726 kg. - 4%
2308.00 2320000

DIZERC FC= 210 Kglon2 - Pledra Tamano Maximo 1 152" y Maxima Cantidad de Cemento

Froporclones en Peso (G P A 1.00 208 1.28 038
Cemento AQreg. Grueso Agreg. Fino Agua
k. k. Kg. It
FROPORCIONES EN VIOLUMEN
agregado Fino
Feso Unitario Sueltc Seco - 180300 [B=gun Ensaye de Laboratora)
Peso Unitaro Suelto 5 35.32 4703 kgipe3
Agregado Grusso
Peso Unitarko Susito S=co - 1538.00 [E=gun Ensayo de Laboratoric)
Peso Unitaro Suelto 5 35.32 43 4 kgipe3
Froporclan =n Obra por Proporclan =n Obra por
paolsa molsa
Cormtenido e Cemerto 42,80 kgiple3 1.00 bis (ple3)
Cormtenido o= Agus 18.32 " o.58 "
Comtenido o= Agregado Cnesso 1Z6.80 kgiple3 Z.ED plia3ibis.
Comtenido d= Agregasdo Fira B4.15 kgiple3 1.78 plia3ibis.
Froporclones &n Volumen (G F - &) 100 .88 .78 o.e8
Cemento AQreg. Grueso agreg. Fino Agua
Pled Fle3 Fla3 Ple3
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* Diserio mezcla Método ACI — San Francisco

Tabla 32. Disefio mezcla ACI - Cantera San Francisco

| DISEND F'C= 210 Kg/cm? - Piedra chancada Tamafio Maximo 1 /27 y Maxi

ma Cantidad de Cemento

DATOS:

fic Disefioc - o
o Promedio - 284
Tamafio Maximo del Agregado Gresso - 142
Tamafio Mominal Maximo el Agregado Grusso = 1
Flump - 4
Wolumen UnRaro de Agua - Zos.00
Wolumen Absciuto de Agua - 0,206
Conenido de Alre Atapada - 1.60
Wolumen Absciuto de Alre Atapado - LoE
Conmenido de Alre Incorporsdo - o.oo
Wolumen Absciuto de Alre Incorporsdo - o.oo
Corenido de Alre Total - LoE
alc - 068
Peso Especlco de Cemerto - 2110.00
Cemerta - ZET.00
Volumen Absciuto de Cementa - o118
Feso del Agnegado Grueso Seco Varllado - 17e8.00
Feso Especiicn del Agregado Grueso - 267
Modulo d= Fineza d=l Apregado Fing - 2.84
Factor - ouag
FPeso del Agnegado Grueso Seco - 1187.00
Wolumen Absoiuto del Agregado Grusso - D454
Suma de Volumsnes Conocldos - o.7eR
Wolumen Absciuto dei Agregado Flra - 0,208
Feso Especiico del Agregade Fino - 288
Peso del Agnesgado Fino Seco - EB3.00

kgicmz Fladra chan Lavad:
kgicmz Arana Zim Lawar
Ucos
" Tabia 13,2,1 Itfm
Itfm Fas&
m3
L Tabia 11,21
m3 1= 1.8
L
m3 Tabis 12,2,2
m3 fic (kp'cm2) alc
o.20

(Cememio Inca)
kgim3 = B84
m3

kgim3 (S=gon Ensayo de Labomatora)
kgim3 (S=gon Ensayo de Labomatora)
% (Degun Ensayo de Laboratoria)
(Tendencia de la Tabia N2 1€,2,2)
kgim3

m3

m3
1m3

m3

Cantsra Rio Haran|lilo
Cantsra Rio Haran|lilo
Promedk Zplump Fta
208 an -4"

Alre Atrapado

%

(=R Fcr= kgicm2

Eg/m3 [Segin Encayo de Laboratorio)

kgim3

Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
bis/m3

Contenido de Camanta
Contenido de Agua

Contenido de Alne

Contenido de Agregadd Gnieso
Contenido de Agregada Fina

DISEND F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/27 y Maxima Cantidad de Cemento

Peco por m3 Pago por m3 Comagldo
- a&7.00 kg. - 387 kg
- 206.00 i - 184 3
- 11&7.00 kg. - plil-] kg - &
- BE3.00 kg. - To4 kg - 4
Z382.00 Z311.00

& 7

DIZERD F'C= 210 Kgicm2 - Pledra Tamafio Maximo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento

4.00 2.88 182 0.0
Cements Agreg. Grusss Agreg. ®ino Agus
[ [ K. [
FROFORONIMES EM WVOLLRES
Agregada Flno
Pasc Unkisrc Susic Ssco - 187Q.0:0 (Csgun Cmzsys ds Laboratoric)
Pass Unkisrc Susto /35 32 4T .54 kg piad
Agregeds Cirusss
Fasc Unkaric Sustio Seco - 18848.00 (Cegun Enmayo de Laboratoric)
Faso Unkeric Susto 7 2533 AT TS kg plal
Froporeldn an Obra por Froporelén =n Obre por
[ [== )
Contanids de Carnsis 42,50 e, .00 Eim (pis)
Contanida da Agus 24.28 1 oTe *
Contenids de Agregeds Girasso 42040 eI, o Sl Eim.
Contenids de Agregeds Fino =180 eI, 172 Sl Eim.
Froporolonss sn Yolumen (O P &) 1.0 Z.50 1.72 O.TE
Cements Agreg. Grusss Agreg. ®ino Agus
Fis3 Fle3 Fle3 i3
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« Disefio mezcla Método ACI - Yuracyacu

Tabla 33. Disefio mezcla ACI - Cantera Yuracyacu

DISERC F'C= 210 Kgicm2 - Pledra chancada Tamano Maamo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento

DATOE:

o Disefie
Tc Promedia

Tamafio Maximo d=l Agregado Greeso
Tamafo Mominal KMaximao del Agregado Srueso
Shump

WViolumen Unitado d= Agus

Violumen Aosoluto de Agua

Contenido de Alre Atrapsdo

WViolumen ADscluto de Alre Atrapado
Contenido d= Al Incomporada
Wolumen Absoluto de Alre Incorporado
Contenido d= Alre Total

alc

Peso Especiico de Cemento
Camerto

Wolumen Absoluts de Cemento

Feso del Agregado Greeso Seco Varllado
Peso Especiico del AQregacd Shueso
Modulo d= Fineza del Agregada Fino
Factor

Feso del Agregado Greeso Seco
Volumen Absoluto del Agregado Grussa

Suma de Volumenss Conocldos

Volumen Absoluto del Agregado Fimo
Peso Especlico del Agregada Fino
Feso del Agregado Fino Seco

210

1152

205.00
0206

1.60
DLE
[ ]
o.oo
DLE

0B
1000
BET.00
ALY

18s0.00
2.87
3.74
[N
102600
D.ass

0TIy

D23
2.8%
88200

kgicm2 Fladra ohan Lavada Cantsra Rio Marn]ilis
kgicm2 Arsna Sin Lavar Cantsra Rio Maran|liic
Usog : -
- Tabia 10,21 Hm3 Fromedlo Spiump Fia
m3 Fas 206 .4
m3
= Tabda 11,2,1 Alre Atrapada
m3 - 1.8 =
=
m3 Tabla 12,2,
m3 fc (kgicma) a'c 068 Fore kgicm2
0.80

(Cemento Inca) Se adopta la mayor cantidad de Cementa E.T.

kgim3 = B.84 bisim3
m3
kgim3 (S=gan Ensayo d= Laboratorka)
k@im3 (S=gun Ensayo o= Laboratora)
% (Segun Ensayo de Laboratora)
(Tendencia de la Tabla NP 15,2,2)
kgim3
m3
m3

1 m3
m3
kgim3 (Ssgin Encayo ds Laboratorio)
kgim3

DISERO F'C= 210 Kg/am2 - Pledra Tamano Madmo 1 127 y Maxdma Cantidad de Cemento

RESULTADOS

Pago por m3

Peco por md Correglido

Contenido de Cemento - Jg7.00 - 87 kg.

Contenito d= Agus - 20E.00 1. - 181 1.

Contenido d= Alrs - - -

Contenido d= Agregado Greso - 102600 kgL - 1078 kg. = &0%

Contenido de Agregado Fing - 88200 kgL - T8 kg. = 409
23ZF9.00 2346.00

DIZERC FC= 210 Kglon - Pledra Tamano Maximo 1 12" y Maxina Cantidad de Cemanto

Proporclonss en Peso (G D P @A)

1.00
Cemento
kg.

Z.04 B 1.00 : .20
Agreg. Grueso agreg. Fino Agua
kg. Kg. It

PROFORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Flno

Feso Unkaro Su=ho Seco - 187400 [Begun Ensayoc de Laboratoro)
Peso Unkaro Swe=lo / 35.32 47.4 kg/pi=3
Agregado Grueso
Feso Unkaro Su=ho Seco - 148,00 [Begun Ensayoc de Laboratoro)
Peso Unkaro Swe=lo / 35.32 4388 kg/pi=3
Proporcion en Obra por Froporclén en Obra por
Bols=a Bol=y
Caontenido de Camenta 42 60 kgipk=3 1.0 bis {ph=3}
Caortenido d= Agua 008 It 074 it
Contenido de Agregado Gnueso 124098 koiple3 2885 ole3ibis.
Caortenido de Agregada Fino E3.30 kgipk=3 178 ple3ibis.
Proporclonss en Volumen (S - P @ A 100 2.BE : 1.7 : .74
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
PleZ Pl=3 Ple3 Plza
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Resultados Pruebas Compresion

El ensayo determino la resistencia a compresion a 7,14 v 28 dias para 45 testigos de concreto

elaborados con proporciones para disefio f'e= 210 kg/em?, con adheridos de canteras:

Naranjillo, San Francisco v Yuracyacu, se ha elaborado 15 testigos para cada disefio.

Tabla 34. Resultados de los 15 Testigos con agregados de las Canteras Naranjillo, San Francisco

y Yuracyacu

RESULTADDS DE ROTURA DE CONCRETD FC=210 kpfem? - LABORATORK) DE SUELOS ¥ CONCRETD -PEAM {Provecto Especial Alto Mayo). ALOS

7,14 Y Z8 DIAS

REGISTRO FECHA LECTURA | MAMETSO |  ARER SLUMP | BESESTEMC | RESSTENO |RESISTEMCLA| SESGTEMCLA

N* DE | REwapo( canrens | u;aE: — LA R TESTIGO | TEST l’.1L [sulg) A . .?. . OETENIDD | ESPERADA

PROBETA M EN RS (gl |em] |em3) TESTIGD | CesERo % %
1 11l MR 2019 T 17/06/2m5 158 1742 L] 13 % SH4h ]
1 112 MR 2019 T 177060205 15 1771.19 £ [Ee] ]
3 113 MR 2019 T 17/06/2m5 158 1742 L] 5659 ]
4 114 MR 2019 T 17/06/2m5 158 1742 L] B ]
5 115 ] T 17060205 15,06 1T 4 5645 ]
[ ) ] ] 0efams 15.04 1T L s 1]
1 27 ] ] e/ 15 177.19 4 2 86
i e [FURACYACL) 10iD6/2019 ] 0efams 1508 iThE L b S T 1]
g 139 s A L] M A 0eam s 150 1742 i 153 &8 FLEL %
10 1-2:80 O 2019 u ae/ams 158 17942 L] 16153 85
11 1-311 MR/ 2019 P o ams 158 17842 L] L83 53 100
jr] 1-312 O 2019 P i ams 1508 k] L] ] 100
13 1313 MR/ 2019 P o ams 1504 1T L] 2m.17 100
14 1314 MR 2019 P o ams 15 177.19 L] e 100
15 1-318 MG 2019 % /A 158 17742 L] i e 100
18 211 11062018 T 18/06/2015 1504 116 £ o] ]
17 212 L1106/ 2019 T 18/06/2015 15 177.19 L] o] ]
13 213 11062018 T 18/06/205] 5T 158 17742 £ 157,42 ]
15 214 11062018 T 18/06/2mS| .00 15,8 1742 £ LEr.07 ]
k.0 218 11062019 T 18706205 X000 15,04 1T L] N ]
i 236 QEERD 11062019 1] 020y e 158 17742 L] 12,90 86
] 237 N — ] m02my| s 158 1742 L] m e 86
] 138 |LABISATOS o ] m0ems| e 158 1742 L] mmn 86
4 223 0 ] Pt i A ] 158 172 4 pr ] 86
F-] Fa PEAM! 1102009 ] m0g2ms| 1m0 158 172 4 mn 86
% 31 1102009 F-] R 15,06 1T 4 m.H 100
il 3 11200 F-] w/ams 158 1Tz L mam 10
b 2313 115002014 a8 oA 1504 176 i o] 100
= 1304 11062018 P i ams 158 17942 L] 17,00 100
EY 1318 110062018 P i ams 158 17842 L] MR 100
k) 311 T 15/06/205 1504 1716 L] Pl ]
k] 312 T 165/06/205 1504 1T L] A ]
Ee] 313 T 15/06/2015 158 17742 L] 115,83 ]
EL ] 314 T 19/06/2015 1508 ] L] 972 ]
E+] 318 T 18/06/2015 158 17742 £ W47 ]
¥ 1346 u /0820 158 17742 L] 11137 85
k1 327 ] /0820 158 17742 £ 113,85 5
E- ] 328 ] /e 1504 1T £ LH. % 5
E:] 333 ] 0620 15,06 1ThE L] MEL6L 86
a0 3280 1] 06205 158 17742 L] 120,08 86
&1 3311 -] /2ms 15,06 1ThE L] 13 90 100
& 3312 -] /2ms 158 1742 L] a4 HS 100
L] 3313 F-] /020 15.04 1T 4 145,34 100
& 3344 F-] /020 15,06 1T 4 145,83 100
] 3318 F-] /020 15 177.19 4 150, &0 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 40.Colocacion de testigos — Cantera Imagen 41.Rotura de testigos — Cantera
Yuracyacu Yuracyacu

Imagen 42. Colocacion de testigos — Cantera Imagen 43. Rotura de testigos — Cantera
Naranjillo Naranjillo
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q
Imagen 44.Colocacion de testigos — Cantera  Imagen 45. Rotura de testigos — Cantera San

San Francisco Francisco

Imagen 46. Ensayo a compresion de nueve testigos sometidos a un diseiio de f’c= 210kg/cm®
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7.2. Conclusiones

Respecto del Objetivo Principal, se logro estudiar propiedades de adheridos de las

Canteras: Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la firmeza de

concreto en construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca, mediante una metodologia para

extraccion de muestras de agregados finos y gruesos, obteniéndose Optimos resultados en

los diferentes ensayos fisicos y quimicos propuestos, siguiéndose minuciosamente las

recomendaciones de la NTP y ASTM.

Respecto del Objetivo Especifico 1: Se determind caracteristicas fisica y quimicas de

adheridos finos y gruesos de las canteras Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, segun

NTP y ASTM, resumidos a continuacion:

Tabla 35. Propiedades fisicas y quimicas adheridos San Francisco — Yuracyacu

CANTERA

Naranjillo San Francisco Yuracvacu
Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado

CARACTERISTICAS fino grueso fino grueso fino grueso
Humedad natural (%) 8.84 1.41 2.76 2.13 3.53 1.49
Absorcion (%) 1.49 0.56 1.75 0.89 1.52 0.59
Peso especifico (ar/em?) 2.63 2.62 2.76 2.57 2.63 2.67
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.693 1.536 1.679 1.686 1.674 1.549
Peso unitario varillado (kg/m?) 1.77 1.667 1.77 1.769 1.757 1.69
Tamafio maximo nominal
(pulg.) 1 1 1
Pasante del tamiz N° 200 (%) 1.67 1.41 0.30
Modulo de fineza 3.68 2.84 3.74
Abrasién (% de Desgaste) 23.64 26.42 253
Contenido de cloruros (ppm) 42.60 74.55 42.60
Contenido de sulfatos (ppm) 27.60 50.40 154.42
Contenido de sales (ppm) 77.20 137.45 199.58

Fuente: Elaboracion Propia
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Respecto del Objetivo Especifico 2: Se determind la dosificacion para disefio £¢=210

kg/em? a través del método ACI en el laboratorio de suelos v concreto del Proyecto Especial

Alto Mavyo, usando adheridos finos v gruesos de las canteras Rio Yuracyacu, Naranpllo v

San Francisco, detallados seguidamente:

Tabla 36. Dosificacion para mezcla concreto f’c= 210 kg/cm? — Naranjillo

CANTERA NARANJILLO —
DISENO
Asentamiento = 37a4”
Factor Cemento = 8.64 bol/'m’
Relacion Agua Cemento 0.56 fe=210kg/cm’
Relacion en Peso-C:P.A. = 1.00:2.96:1.98
Relacion en volumen: C:P.:A = 1.00:2.89:1.76
DOSIFICACION PARA 1m?

UNIDADES Cemento Agregado fino Ag::ﬁge ::30 Agua
En peso (kg) 367 725 1087 141
En volumen (m?) 0.245 0.428 0.708 0.141

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Dosificacion para mezcla Dosificacion concreto f'c= 210kg/cm* — San Francisco

CANTERA SAN FRANCISCO

DISENO
Asentamiento = 37a4”
Factor Cemento = 8.64 bol/m?
Relacion Agua Cemento = 0.56 fe=210kg/cm2
Relacion en Peso-C:P A, = 1.00:2.88:1.92
Relacion en volumen: C:PA = 1.00:2.56:1.72
DOSIFICACION PARA 1m?

UNIDADES Cemento Agregado fino Ag::ﬁ%:;h Agua
En peso (kg) 367 704 1056 184
En volumen (m?) 0.245 0.419 0.626 0.184

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38. Dosificacion para mezcla concreto f’c= 210kg/cm* — Yuracyacu

CANTERA YURACYACU —
DISENO
Asentamiento = 3a4”
Factor Cemento = 8.64 bol/m?
Relacion Agua Cemento = 0.56 fe=210kg/cm’
Relacion en Peso-C:P.A. = 1.00:2.94:1.96
Relacion en volumen: C:P.:A = 1.00:2.85:1.76
DOSIFICACION PARA 1m?

UNIDADES Cemento Agregado fino Ag:::ige::ﬂ Agua
En peso (kg) 367 719 1078 181
En volumen (m?) 0.245 0.430 0.696 0.181

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto del Objetivo Especifico3: Se determind la resistencia a compresion de testigos
de concreto (disefio f'e= 210 kg/em?) para comparar los resultados de las canteras: Rio
Yuracyacu, Naranjillo v San Francisco, los ensayos se realizaron en prensa hidraulica digital
serie 298 — Modelo TCP129 en laboratorio de suelos y concreto del Proyecto Especial Alto
Mayo de Nueva Cajamarca, los testigos correspondientes a la cantera Naranjillo obtuvo
resistencia mayor al disefio, alcanzando valor promedio de f'c= 273 57 ke/cm? a 28 dias,
resultado dentro del rango (250 — 420 kg/cm?) representa resistencia normal y puede usarse
en cualquier estructura; los testigos de la cantera Yuracyacu alcanzaron valor promedio de
fe=190.39 kg/cm? a 28 dias, resultado dentro del rango ( 150 — 250 ke/cm?) representa un
concreto de resistencia moderada v puede usarse en edificaciones habitacionales de pequefia
altura, pavimentos rigidos, etc. En cambio, los testigos correspondientes a la cantera San
Francisco alcanzd valor promedio de 14578 kg/em® a 28 dias, resultado dentro del rango
(<150 kg/em?) representa un concreto de baja resistencia v puede usarse solo en losas

aligeradas o elementos de concreto sin requisttos estructurales.
7.3. Recomendaciones

e De acuerdo resultados obtenidos, se recomienda para las Canteras San Francisco y
Yuracyacu aplicar un método alternativo agregando componentes al disefio de mezcla,

que refuercen la resistencia del hormigén logrando la firmeza esperada f'c=210 kg/cm?.
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e Se recomienda en funcién al ensayo granulométrico de adheridos de Naranjillo, San
Francisco y Yuracyacu, considerar que tienen afluencia de rio, situacion que influye en
cambios de granulometria en relacién a temporada de lluvias o sequias durante el afio,
siendo necesario que cada vez que se efectle disefio de mezcla, analizar la granulometria,
porque podria variar considerablemente obteniendo resultados diferentes a los obtenidos

en la investigacion.

e De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda a los interesados en el tema,

extender el niUmero de canteras para un mejor analisis comparativo.

e Se recomienda la aplicabilidad de las normas NTP, MTC y ASTM: ASTM C33, ASTM
C70, ASTM C127, ASTM C535; para obtener resultados reales en cada proceso de
muestreo y en ensayos fisico — mecanico; y quimicos como ensayos de cloruros, sulfatos

y sales solubles.

e Se recomienda a los proveedores controlar eficacia adheridos de Naranjillo, San
Francisco y Yuracyacu durante el proceso de chancado o acopio, con el proposito que
cumplan parametros minimos para uso en obras de concreto en el Distrito de Nueva

Cajamarca.
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PrROpIcnss atusks suparen los 1400 mm

5 Reconocimiento del Terreno

D6 3Cue00 al recONOGIAI Gl lamend pars |3 explotacon de bis canteras Naranjfio,
San Frandeod y Yuracyaau Se Ottvercn memstas rapresentstvas, am bs
poshnones estudios Corespondientes a las propiedades de los agregados de s
canerss artes mencionadas.

B Descripcién de la Canteras.
Cantera Neranijilio:
Se 13 06 18 CanKrm de daposicitn Alnisl del Rio Neranglio .
Propetaro  © Juisdicoion Minkipal % Ko
0o Metséel par Concreto Canstian 5050 R Preadey

ISXALET CAL
[
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San Martin

AND OF LA FLNCMA COMTRA LA OOM o raien v 1 2 ASUsaD

Tpode meternd @ Conglomarado, Conghomensdo mezcha de grava, wena, arcil y
M0 3emi compecks, dé color amanlionto ce compresibiidad als y 0= bigs plastiodad

de eapansion bap en condicin normal

Tiemgo de Exgho.  : En Epoca o9 veran

Tipa de Exvaccin Wecanizada y Zarndeada

Taslurs - Ligeraments gneao 0% madedal fno 20%
Potencia B 15199.732 m3

Cantera San Francisco:

58 1313 03 una caslera de desasiodn Al del Rio Mayo

Progietano Jurssiocdn Municid

Uso : Mawral para Concrae

Tipodamateidl  : Conglomerado, Conglomenado meaoia 03 gravi, aaeg, el y
M0 semi compacto, de cokor amanienky de compresibiidad ts y do baja plastiodad

da aepansin baja &n condiciin nam, "

Tiempo de Explo, £n Epoca o8 verane

Tigo de Exvacidn - Mecanizada y Zarandeada

Textera Lgeramente grueso 0% manaria! fino 10%
PolencarBnta - 106021 m3

Camera Yuracyacu;

Se ¥ata de una cantera &9 depesiciin Alvial 08l Rio Yiuescyaoy
Progealeno - Junsdaodn Muniopsl

Uso | Manaral pars Concrelo

Tipo demetesd . Corglomerado, Conglomerado mszcis 02 graws, sresa, acila y
M0 SemE compacio, 02 ookl amadliento de compresidddad alta y 09 bajs plasticidad

de expanson bam en condiotn romal,”
Tiempo de Exphy.  © En Epoca de werano
Tipo de Exyacsidn - Mecanizate y Zasndesds ............
‘Hbl ok
Texhrs - Lgsraments grusso 0% O - o

Polencia Bna 1621799 md
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Foto 4,
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NN PNt CaTers Xam Srancarce,

Foto X Reoolecriin
Aprapado fincr-Cantera Sav Frawsco
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Foto 6 Revaleorkv ¢ muestran

Fote 8§ Recnlvccido v mweriren o fan
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7. Detalle de los materiales encontrados en la cantera Naranjillo, San Francisco Y
Yuracyacu y su resistencia segiin escala de Mohs.

ESCALI IDE IVEOEILS
CIDDURREZZIA IVEXN ENFRIAE.D

g

I TALCO 3 CALCTTYA

P

ﬁ’ a A ;- {
4 FLUORITA S AFPATITO m:-—-—;

v = = |

7 CUARZO 8 TOVACIO 9 CORINDON

1 TALCO -
CEL + Blando) - ( @!
1O DIAMANTE —
I+ Ao 10 DIAMANTE oo a
Imagen -—-. Dureza de los minerales segiin escala de Mohs
Fuente: http://ccnn2esovillavicar.wordpress.com/2012/02/06 imagenes-de-minerales/

La clasificacion de los agregados en |a escala de Mohs se ha realizado feniendo en cuenta los
minerales que lo componen cada matenal, los mismos que se detallan en |2 siguiente tabla.

TPODEROCA | DUREZA _
GANTERA | ELEMENTO | SEGUNSU | SEGUNESCALA DESCRIPCION

ORIGEN | DE MOHS (1-10)
ARENISCA | SEDIMENTARID 7
CALIZA SEDIMENTARIO
NARANJLLO LUTITA SEDIMENTARIO
CONGLOMERADO | SEDIMENTARIO
BRECHA | SEDIMENTARIO

Caonfiene principalments cuarzo y feldespatos
Esta compuesto por mas del 50% de calcta
Altn contenida de arcilla

Formada por clasios redondeados

Confiene una mezcla de lufita, cziiza y arenisca.

ARENISCA SEDIMENTARIC
CALIZA SEDIMENTARIC
YURACYACU LUTITA SEDIMENTARIC
CONGLOMERADD | SEDIMENTARIC
BRECHA SEDIMENTARIC

Confiene principalments cuarzo y feldespatos
Esta compuesto por mas del 50% de calcta
Altn contenida de arcilla

Formada por clasios redondeados

Confiene una mezcla de lufita, caliza y arenisca.

ARENISCA SEDIMENTARIC
CALIZA SEDIMENTARIC
LUTITA SEDIMENTARIC

CONGLOMERADD | SEDIMENTARIC
BRECHA SEDIMENTARIC

Confiene principalments cuarzo y feldespatos
Esta compuesto por mas del 50% de calcta
Altn contenida de arcilla

Formada por clasios redondeados

Confiene una mezcla de lufita, czliza y arenisca.

SAN
FRANCISCO

[PUY UY T Y ] EPCY RO U U ESN T P AT T

Fuente: Elaboracion propia




PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

sge’s
1475

San Martin CFTCTHA DIF PRPSUMIETE, PLANTIICACTON, PATUBLOS ¥ (RBE MAMITATO TERSUTOS LA

(PLANO - DIAGRAMA DE CANTERAS)



] T Lt e




&h PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYOQ

vian Martin OFUCINA D6 PRESLPURRTD, PLAMIFICACION, PETUDOSK ¥ 08 DIPRAMITNTO TRaE e s

(PLANOS ZONAS DE EXTRACCION Y POTENCIAS)



&b

San Martin

L

Y PRLSLPLE PLANLY 1AL ~ ) 0.
m’f’l‘d‘ll‘-l“(f"".‘l"l”ﬂ.’mv

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

/
{

LR ‘ll.lll

I e e
.

DITETD  aswae scire

E_ ANl T IS PR TR mre avh b

eI R e

sl

] ipasansnRRAAN

T
» ' l
- yoge iy

!

I

i
:
;
|




|y
" i,g e NOCWYMY (50 e A DT e
- SO BNES — Wow LD SRS U IDANE
oo ] e cumminy e v PRI o g ot B 8 L 2 PO D\ 5 HE T (ST P LR DLI30se

FITWAN

FSE

:...:...w.!.‘......|/

&




: AT YINWETYD VAN OLioe
[ =¥ G R A T
TIREUN SO0 TP FTY | A DIWRICYA V24 T MY D 5

o.al m — — _
g :::C .
w\ e ..:..M -.. " 1 M ™
A = ' P 4

VAV YHIIAVD)

- EEAN NI T A NI TS BT VLA WA T | W1 B0 SV - ——

QAYW OLTY ™D34S3 0103A04d @




ANEXO II



e PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

UL

San Martin L . ML 1O, PUANIFICACION, E9TUDILN ¥ ERDEMAMIEVIO THEII ORI

A AN

DISENO DE MEZCLA-CANTERA NARANJILLO
DISENO : F'C 210 kg/em2

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS: RIO YURACYACU, NARANJILLO Y SAN FRANCISCO, Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEANDO
EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES EN EL DISTRITO DE

NUEVA CAJAMARCA
SECTOR ¢ TUPAC AMARU
DISTRITO * AWAJUN
PROVINCIA + RIJA
REGION * SAN MARTIN
CANTERA ¢ ARENA ZARANDEADO + PIEDRA CHANCADA ZARANDEADA

DE TAMANO MAXIMO 1 1/2°CANTERA NARANJILLO

Nurvz Capmars, Juno dol 2019 s xS enserss

Cavebrs Pomihord Fotaando Balarde Tary £ 806 - Moycbesris
[ebioro ONF - MM
Pagea Web: awe paarugd pe
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1«_:17\7_.\1.””“

AV I LA LUACMA CONTIA LA DOMSUSTESSE ¥ LA Sl

INFORME DE LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA Y ENSAYOS
DE MATERIALES -CANTERA NARANJILLO

PROYECTO Estudios de las Propledades de los Aprogindos de las Canteras: Ris
Yuracyacu, Nerunjille y San Francers, v su [aflsencia ea In Resietencia del
Conoreto eoglonndo en b Construceibn do Obesa Civales en el Distrito do Nonvn
Cajamarca.

UBICACION DE CANTERA @ SECTOR s Thpac Amsars
DISTRITO t Awajin
PROVINCIA : Rioja
DEPARTAMENTO : Sas Martin
REGION : Sam Martin
EJECUTOR 1 Bach, Alex Joel Guerrere Vargas
ASUNTO 1 Disedo de mezcha por separndo y essayos de materiales, laboratorie de suclos

v concreto PEAM (provecto Especial Aleo Mayo)
FECHA : Nueva Cajamarca, Jumio ded 2019

Diseito de una mezch deo comereto o= 200 Kgoem2, de resistencia a la compresidn a bos 28 dlas.

= Cemento ASTM Tips L.
Pes Esperifiva - 31l grw'omld
Py Unitsexo - 1,500 Kg.'cmi

- Agrogade fine (Aresa) sarandeade
Procedencin Castern Rio Naranjille - !wtm Tipae Amaru

Peso Especifico 263 grsiow
Peso Unitanio Sueho - 1,693 Kg/m3
Peso Unitano Vanillado - 1,7% Kg./m3
Porcentaje de Ahsarcion - 149 %
Porcentaje do Humednd - 884 %
Modulo de Fineza - 5.68

= Agregnde grueso (Piedra Chascada)
Procedencin Castera Ris Naranjille - S«m Tipac Amaru

Tamaio Miximo nomimal o

Peso Especifico - 262 grecml
Peso Unitario Sueko - 1,53 Kg./m3
Pesy Unitaeso Vanllado - 1,667 Kg/m3
Porcentap de Ahsorcion = 056 %
Porcestaje de Humeadad = 141 %

Tt 1 f%u&s

PARLRI LI
oF

Conatan Prasidants Farnande Bosdade Tary K 431 - Mepohaety
Toloboro 040 - S60502
Paghd Wl www pocen b po
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i Fe= 210 - (
Asentaminty - Faa”
Facte Cemenio - 8.64 bolm3
Relscion Agns Cementy = 056
Relecin en Peso-C PA - 100296198

Cantidades de Materiales en peso por md

= Cemento - 367 kg'md

. Agm S 141 Iw/md

= Agregado Fao E 725 Kg/m3
= Agregado Geueso = 1087 Kg/ m3

Cantidad de Matwriales oo Volumes por m3

- Comento - 0.24% md

- Agua - 0.141 m2

- Agregado Fino - 0428 m}

= Agregado Grseso - 0,708 m}

~  Relaon en volamenC:P A, = 100:2389: 1%

RECOMENDACIONES

Zandear o masarial de B sigulenis manerx

» Usarla grava cuyo tamafo maemo 9! agregado &5 17y mencr que la mala N° 4 (4.75 ),
» Usse ls srena cuyo tamado mixima del agregado &5 menor que 8 malia N*4 (4,760 mm).
= Curdr 8 lo 1etigos de conaretn de la misma manera que s eshuctiras.

= Veriicer el sgus cuando sea necesario por causa de predipitacionss puraies,

- ERminar edemanmos exdrafios, como bans de madera, oo

- 5o date lvar 1 anend, misdmo debe torer of 3% de fncs.

- Sadete lavar 13 grava, miximo debe lener el 1% de finos.

13 bumedad supericial del agragadn §40 mantene saparndas a8 paicuias, producemnds sn moment de
YOIUTEN QUS55 COnOMmiNG “ADUndamienky”. E310 88 produca Cusnds su conlenido de humedsd varia entrs
5% y 5%, onghando un ncramento de volumen 081 0rsen dal 15% v 12% respecivements en ansnas ussss
por 0 qUe S8 recnmBNGa CONSOMMAN S518 INCEMEND 8N 81 PROPHCKNAM A0 &0 vOlmes 62 cbia

Se recomienda apstar pentdcaments &l proporcionamesnio en wolimen de obea por vanacones de
grambometria del 2gregado que S0k Sarse en B cantera, 3 In de nantener B Romogenedad Gl Concet).
Asi mismo se rocomienda que <ada vz QUe 58 prepassn 1S tandas de concrem en obea, e deberd mglzar
e borma regy e proshes de reverimienin, 3 n 0s markener undooms 1a conelslencta 0% concsen y

In gt cip mecinics

LB abomsin 08 K6 BEIGS, 136 Supamces oroulanis deben 5er planas y hongontaes, cnw?’?‘xma :
17

En 1o elaboracidn o8 Retiges 02 concre®, haoarlas 4n 3 capas oon 25 popes 3 umo con wna vasla de
fiemo §50 de © 58" x 5 om, de baghug bokadas e s axtremos: golpear en Yotal de 122 17 vees en los

Carolira Pasidosto Fomand) Balainda Tery K 850 - Noyotambs
Tubdono 02 - 562522

Fagna Web: ww paam gob pe
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San Martin

ANO OF LA 1348 CONTRA | & DOMSTRON 7 L4 S usl)

ostados de 13 prebets con un mani de goma de 0.34 a 0.60 &g, shmp para el assnBmien®, mg8 ¥
wnda

* Corfecconar cajonss de madera con 85 medidas nikroes ds 30.48 x 1045 x 348 m. = 1 pk’, que
equvise 3 una bolsa de comento, 05 Cafones deben BN 2 Netones de madera en forma honzontal en ambas
Carss pard man pulano con dos personas, 48 10 CONrario vasEr &l concelo con biskdes,

* Para o disedio Fo= 210 Kglem?, an voluman p3 1 o bolsa de cemanto : 280 p3 de grava - 1.76 pd de
rena,

o Recizar b preta del assstamanio antes de realar &l vaoeo, colocando @ mreska &n &l Sump bien Suelo
ParB Wego nkedud I virlis 25 golpes eniformement, para g BAV3sar y vantar vvscaimens, Lego
20N uNna regls chaQuasr ol sssnkimieni del concrelo.

* Tenar an cusnta que cusndo s Maquiees utiizar bakdes de plistion de acete. cada pesn 1o carga igusl y ol
Gamak inforor €5 mendr qua o didmero suserio: del balde, a5 como tambien gaksan baros fpos de
bakis de diensnes 1amafos por b Que no hay seguridad en b cosficacién, para emplear baldes,
unformar en 15 medidas de s taldes y bego hacer bis dosficacones tnkendo un cubo ¥ lusgd

comparans.
* \erifcr 2 reststenca def concral) 3046 08 vBEEr &N 138 eskucres
o \erificr of peso de las bolsas de osmentn anRs o8 hacer |3 compra
o Preparar ol concret con meachdon y Wiaadon

‘e ' 4 amanes
l‘fﬂi‘.n d.i?&’th

V3395 g
oF e

Cavedira Prasidands Fornands Bulainde Terry £ 203 - Noyobuertn
Tabworo 042 - 562502
Faga Wob wwa peangob pe
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(RESULTADOS DE LABORATORIO-AGREGADO FINO)

Coneea Presidonie Ferance Beldade Torry Km 45) - Viopobanmia
Tekbrw (82 - 580502
Pagine Watx: wwy prom gob e
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(RESULTADOS DE LABORATORIO-AGREGADO GRUESO)
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i\ JCINA DF W LTS " 1 A v P —
win \'”,““ CRICINA DF MULSUPUES TO. MANITICALION. SXTUDIOR ¥ 0N [ MNAMIIA YD TR oA

DISENO DE MEZCLA CANTERA SAN FRANSISCO
DISENO : F'C 210 kg/em2

S s ] -

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS: RIO YURACYACU, NARANJILLO Y SAN FRANCISCO,
Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EMPLEANDO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES EN EL
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA

SECTOR * SAN FRANCISCO
DISTRITO  AWAJUN
PROVINCIA * RIOJA

REGION © BAN MARTIN
CANTERA *  MATERIALES, ARENA ZARAND. + PIEDRA ZARAND -~
SECTOR SAN FRANCISCO
Nueva Cajamans, Junio del 9019 (’{ O
il
A O
ar inng

Cantens Prosidonts Farmvch Bekainde Taey K 493 - Moyosarbe
Tokidaeo 042 - 550402
Paging Wes: wew prors gob o0
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FROYECTO !

PROYECTO ESPECIAL ALTO' MAYO

TORIO: DISE N LAY
ALES -CANTE N FRANCISCO

Estadios de lus Propiedades de los Agregados de las Canteras:

Rio Yuracyaca, Naranjillo y San Francisco, y su laflaencin en

Is Resistencis ded Concreto empleands en Is Cosastruccion de
Obras Civiles en ol Distrito dle Noeva Cajsmares

UBICACION : SECTOR : Sam Francisco
DISTRITO S AWAJUN
PROVINCIA : Rioja
DEPARTAMENTO : San Martin
REGION : San Martin
EJECUTOR ¢ Bach. Alex Joel Geerrero Vargas
ASUNTO 1 Diseite de mercln por separade ¥ ensayos de sateriales, laborutorio de
suelos y concreto PEAM (proyecte Especial AMo Mayo)
FECHA  Nuevs Cajamarca, Junio del 2019

Discdo de wmn mezcln de concreto e 200 Kgdem2, de resssenca a ln compresion & los

28 diss

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Cemento ASTM Tipo I,

Peso Especifics
Peso Unitare

= L1 gralemd
= 1500 Kz /em3

= Agregado fiso (Arena) mrandeado
Procedencis Cantera Rio Naranjillo - Sector Tépac Amary

Peso Especifico =166 grsiont
Peso Unitanio Sueho = 1,679 Kg./m3
Peo Unitano Vanllado = 1,77 Kg./m3
Porcentaje de Absorcidn - |75 %
Porcentipe de Humedod “«276 %
Madulo de Finezn - 2R4

= Agregado greeso (Piedes Chasesda)
Procadencia Cantera Rio Naranjillo - Sector Tipac Amaru
Tamaio Maximo nominal ="
Peso Fspecifico 257 praemd
Peso Unigaro Swelto = 16386 Kg 'm3
Peso Unitars Vanillado = 1,768 Kg 'm3
Porcertaje & Absorsion = 089 %
Porcereaje de¢ Humedad -213%

tw Ui

Carebarn Prsicurts Feerand Baiadnde Torry Km 431 - Mogobuesss

Toelono 02 - S62507
Pagra Web aww peam 208 pe
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lnn {\i’_ulllll

ficaci 21 -M

Asentamenty = "ag"
Fastor Cesscor = 3,64 bolum3
Relacidn Agws Comentn = 0.56
Relocion en Peo-C:P-A. = 100288192
Cantldades de Materiales en peso por m

« Cemento - 367 kg'md

o Agm - 184 Jts/m3

«  Agregado Fino - W04 Kg'md

* Agregado Grieso - 1056 Kg./m}
Cantidad de Materinles en Velumen por m3

= Cemenin - 0245 m3

= Agun - 0.184 m3

= Agregado Fino = 0419 m3

= Agrepado Greeso - 0626 m3

= Relactdn en volumenC:P.A. = 100:2%6:1.72

RECOMENDACIONES

* Zaandesr el matenal de I3 siguies manerm:
. wumwmmwmuz,mqmumma.mm
+ Usir 13 anens cuyo tamafo masimo del agregado a5 mencr gue s maka N* £ (4,760 men|
= Curar 3 10s etigos de concretn e 13 misera manera que 136 estuduras.
. Wrdmoﬁmmwamummm
Edminar glamentos extratos, com 1ozns & madera, etr,
Se dabs Bvar 18 arena, mximo dabs lener ol 3% do fros.
Se debe Bvar 13 grava, mivemo debe tarar ¢l 1% de fnos,

* La humedad superficial del agregade fno mantene separadas 183 panticdss, podudendd un
mmmuum-mw.mamwMumw
mmmmmya%.o«wauou-m«mmmwmwmym
FREpECvETIEnie en WENAS GIUESIS pOr 1o qUR 58 MECOmienda consMiRr SEl NGBREND ¢n o

Progorcnamients en valumen de obva,
. &mmaqmrmmdwmwmmumWwﬁmsa
ranuiometria del agragaco que suek darse en B canlkirs, 8 fin de mestener 13 homogessidsd del

muimumvnammmmwmmhsmsmm
deberd realzi en forma roguar prebas G reenmien®, 3 M 08 mantner unforme et
del conaretn y por ende b resstencia macnics. “(:E'u'f;:"é R
IR LE

* Laslaborarion 02 los lesigns, s superfices Greulires daben s:r planas y horzn el Mametw 6°

Conwens Proaidents Farmand Bekainde Tesy Kie &5 - Moycterte
Tokfeeo 42 - S804
Pagirnn Wes: w200 gobod
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AR FUE 1L PP I 8 ST o a0 ¥ L4 s s

yalkra 12°.

. Enhmmamdemm.mmsm3mwnamwmnww
mudeﬁlm:laouoose'xGScmmmmmsmbsonm;owotenmmiu
vaammwnmonpmbmmnmmmmmouaomho..dmpmd
asartanento, regla y winchg

. mmmmmmmumaomsxmwmwn-tw.qn
0quUNR B une boka de cementn, ks Cg0nes deben tener 2 isnes de madera an forme horesatsl
% ambas Cias para manipulano 00N 008 pensonas, ds 10 ConYano vaciar ¢l concrn 0on beides.

. Mumafe-ziuurw.mmmﬂiomam:wﬂunn:1.72
pd de arena,

. muhmwamwmmudm.mummdmm
Mmmmumnmmmmwmym
wrticalmento, Lego con usa regh chogusar & asetamiento del concred,

. Tmmmoam»mumumummm.mmmw
MydMnhWamwomethMs.aimMnm
mwawm&mmcovlommmyugmmhoﬁhdbnm
wuearbddnsunbmmmlumd&s«mwasyhmmbsmm
U G0 Y leego comparanks

v Veelicar 8 sesictencia cal conoeeto anles de vaciar an B35 estuciiras.

. vnwumuumbsmm»mmmmm.

v Prapatsr 8l concrelo con mezciaton y vibeadera,

% Msan

Coreirn Prosidieds Fermendo Btainds Tery K. 431 - Noyctertn
Tafooo (42 . 583622
Paging Webs wwe pawm oo pe
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OFDCINA 26 PRENLPUESTO, PLAMIPICACHIN, ESTU0TDN ¥ ORBENARSINTO TERRITOMAL

DISENO DE MEZCLA CANTERA RIO YURACYACU
DISENO : F'C 210 kg/em?

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS: RIO YURACYACU, NARANJILLO Y SAN FRANCISCO,
Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EMPLEANDO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIV ILES EN EL
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA

SECTOR :  CARRANZA

DISTRITO ! NUREVA CAJAMARCA

PROVINCIA © RIOJA

REGION © SAN MARTIN

CANTERA © ARENA ZARANDEADO + PIEDRA CHANCADA
ZARANDEADA DE TAMANO MAXIMO 1 yesrio
YURACYACU : p

Nueva Cammarca, Junio dd 2018 Lh‘m:r!f‘;ui-rf'. L{..J:‘

CF Ui
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Tekdoro B2 - 100623
Pagna Webc Nwi aangan pe



N0y PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYD

SFICING O ParsuriLEs o RANIFICACION, PSTUSOOS ¥ ORDENAMIENTD Mo Toseal

DISENO DE MEZCLA CANTERA RI0 YURACYACU
DISENO : F'C 210 kg/em?

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS: RIO YURACYACU  NARANJILLO ¥ SAN FRANCISCO,
Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EMPLEANDO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES EN EI
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA

SECTOR *  CARRANZA
DISTRITO *  NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA * RIOJA

REGION * BAN MARTIN
CANTERA ARENA ZARANDEADO + PIRDRA CHANCADA
ZARANDEADA DE TAMANO MAXIMO 1 we=Rri0
YURACYACU A f]
Nowva Cajamurca, Junio del 2010 — Jn;v:‘e:}" '.“ oo
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Saun \.'\llllll

IN 1E DE LABO RIO: O DEMEZCLA Y

ENSAYOS DE MATERIALES -CANTERA YURACYACU

FROYECTO ! Estudios de las Propledades de lox Agregades de lay Canteras:
Rio Yuracyseu, Naranjillo y San Francisce, y su Influencls ca
b Resistencia del Concreto empliamdo en la Construecién de
Obras Clviles en of Distrito de Nugva € njamarca

UBICACION t SECTOR : Nueva Cajamarca
DISTRITO : Nweva Cajamaren
PROVINCIA : Rioja
DEPARTAMENTO : San Martin
REGION : San Martin
EJIECUTOR  : Bach. Alex Joel Guerrero Vargas
ASUNTO : Disedo de mezcla por separsdo y enmyos de materiales, laborutorio de
saxlos y comcreto PEAM (proyecte Expecial Alto Mayu)
FECHA < Nuweva Cajamares, Junin del 2019

Diseflo de unn mezcls de concretn Fe 2100 Ky Jem?, de resistemcia a ln compresin a los
28 dlas.

EROPIEDADES DE LOS MATERIALES

+ Cemento ASTM Tipo L.
Peso Especifico =31 gwemd
Peso Unitsn = 1,50 Ky jemd

= Agregsdo fino (Arens) rsrandende
Procedencis Cantera Rio Narsnjillo - Sector Thpac Amaru

Poso Especiticn =263 gralan
Peso Unitano Secho = 167 Kg. '3
Pes Unitano Varillsdo = 1,787 Kg./m3
Porcentaje de Absoresin -1.52 %
Poroentme de Humeadad =353 %
Maodulo de Finean 37

< Agregado grueso (Piodra Chancads)
Procedencia Cantera Rio Naranjillo - Sector Tapae Amaru
Tamaso Macimo nominal ="
Peso Especifico =267 prxiomd -
Peso Unitaio Sugho = 1,549 Kg./m3
Peso Usiteers Vandhado = | 6% Kg./m3
Poscentag de Absorcion -089%
Poscentaje de Humedad -149%
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i cmd - Cl

Asentamicnso - T ad”
Factor Cemento - £64 bol /m3
Rebscwin Agus Cemente = 0.56
Rebicwn en PesoCPA = L0294 :196
Cantidades de Materiales en pese por md

= Cemsenio - BT ky'm3

- Apu - 181 s

- Agregado Fimo - M9 Keg/mid

= Agregado Grueso = 1076 Kg/ md

Cantitad de Materiales en Volumes por it

- Cemearo - 0,245 m3

- Agwm - 0181 m}

= Agregado Fino - 0430 m3

= Agrogado Grueso - 0696 m)

«  Reboido en valumen:CPA = 100:285:1.%
RECOMENDACIONES

* Zaandedr of matenial de la siguients manera,
Umimmmmwmnfywmbmwukwml.
Uwhmawmenmmwmm«mruhmwluJMmm\

Carar a los tesios de concrem o9 & misma masers que i astryzteras,

Vierificar o 3003 CLANT0 988 necesanc por causa de precptacmas phiviaks

Elminar slemanioe erafios, como e 0 maders, e g

S debe kavar & 3rana, m&dmo debe temer ¢l 3% de fos RS ks
Se debe lavar & gravs, méaimo dabe tener ol 1% 02 fnos. Chotss Fdadid 1l Rl

wIaEmom
OF wiin

* L3 humedsd superfical &l spegedo Soo martieng saparadas ks paticus, producendo en
MamanD de voumen que 59 denoming ‘Abundamianty’, Esi se produce cando su GBS de
mwm.msuyu.mvnommbam«mw15%,12%
TESPOCINAMEND 60 a1enas gresas Por b Que s reoomienda considersr este Invement en el
proporaonamentn an voumen de cbm

. &wammwmummmmmam.wmwm
mmwwmwmmhmmammwmw
m.&mmnmﬂaummuamwmam\atbmm.u
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08l Concrto y por nde I3 resistanda mecanica
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Av. Cajermaca Notke N° 1131, Lea Ovos IV Etaps - Disira de Nuswa
Provincia de Rlop, Ragkén San Martin Tedfons 042.556443
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PROYECTO IMNWMWLNMOEWMMM
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NULVA CAIAMARCA.

CANTIRA ¢ N"01Carters Tupac Amare,

USICADON 1 Destrive ! Marasjllc,

Prosicty 1 Rioja.
Depactanmty : San Marths,

souara 5 Mnlhul&m\m‘-

PROFUNDIDAD ¢ Destoroody

FECHA L ik del 2030

RESULTADOS 1 Clve de Laboratoro ASCI9-D008 (ingreso ol 14 de lunio del 2019)

_ Descripcion | Arena y grava dei rio Naraajilo |
PARAMETRO ‘

oM : 846

Conaustivded Linctrices a5 xm 000297

Clorwres som Q8

Subaos poe 760

l_hlnmhﬂoulu pem L

mlﬁMcmm:bmumummybsMMum;

CANTERA I N 02 Cantere Carraroa.

URICACI O ¢ Distrito : Nusva Cajarmarce,

Previngy ! LTS
Departamento 7 San Marn,

SOuCITa t Aex hosl Gerrero Veeges

PROFLNDIDAD 1 Desconocide

FECHA 3 Jano del 019

RESULTADOS H thmmMIWduhlmb“mm

3 Descripdn Ao y grava é o Yuracywcu

|3 PARAMETRO ASCL9 - 0105

l_n_u_ T4

LSOMMMMM Bxm 0000

Chorures ppem 4280

’-;U pam 15442

| Saias Sokbins Totades tom 199,58

IR
Mk'ﬂlmuﬂmhulmncmma 100 ppm y hok sadfatos muncees de 200 perm
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OFTINA OC PRESUPUIS 10, FUIFCASION. ESTUD LG ¥ ORSEMAMIINTG TE RN TSR

IMFORME: ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
DEISENO FC=210 ky/cm2- CANTERAS NARANJILLO,
SAN FRANCISCO Y YURACYACU.

PROYECTO

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS: RIO YURACYACU, NARANJILLO Y SAN FRANCISCO, Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEANDO EN LA

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES EN EL DISTRITO DE NUEVA

CAJAMARCA
UBICACION
LOCALIDAD  :NUEVA CAJAMARCA 12
DISTRITO ' NUEVA CAJAMARCA RS o ) -
PROVINCIA  :RIOJA Vet Bl s Pt
REGION - SAN MARTIN % 1S

Carrwiern Pomsaneit Fornand Butaande Taey e, 420 - Maycbontia
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San Martin

AR SO | AL AN e WVTVRA £ A COMN A oW ¥ o A M AMDAD

INFORME TECNICQ DE ROTURA DE CONCRETO
F'C=210 kg/em2

PROYECTO . Estadins de las Progisdades de bos Agregidos de Ms Canteras o
Yuracyacu, Namojille y San Frascsan, y s influenciis el Rosisteacia did
Cancrto emplenndd wn b Constroseisn & Obras Clyviles n ol Distrito de
Nuers Cajamarca,

UBICACION DE CANTERAS ©  PROVINCIA : Rioja
DEPARTAMENTO : San Martin

REGION 1 5a8 Martin
EJECUTOR : Bach. Ales Joel Goerrero Vargas
ASUNTO i Extudio De Cantera, Iaboratario de suebos y concreso PEAM (proyecto
Especial AMo Mayo) NUEVA CAJAMARC A
FECHA = Nweva Cajamarca, Junio del 2019
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CALS STULD a7 1

IMAGENS:
S¢ cbserva al gjecutor dal proyecto de investigacisn xnivelaxdo [a parte supsrior de
L33 brigustas de comcreto de la cantera Naranjillc.

IMAGENG6:

S¢ chserva 2l gjecutor dal proyecto de Investigacisn xmivelando la parte supsrior de
Ias briguetas de comcreto de la cantera Sax Framcisco.
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IMAGENT:
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IMAGEN9:
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S¢ observa al gjecutor del proyecte de investizacice realizande las roturas de
testizo de comcreto sextm la Norma Parsana - NTP-339.034 -ASTM C-39
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