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RESUMEN

El presente estudio tiene como propdsito u objetivo Determinar el nivel de la Calidad
de los Agregados procedentes de la provincia de Anta— Region Cusco. Para la
elaboracion de concretos utilizados en la Region.

En el presente estudio se analiza y determina la calidad de los agregados
procedentes de la Provincia de Anta mediante el acopio o recoleccién de datos de
los ensayos de laboratorio realizados, los cuales nos brindan informacién precisa y
confiable de las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados
procedentes de la provincia de Anta, utilizados en las diferentes Obras de Ingenieria
realizadas en la Region. De este modo comparar los datos obtenidos de los
ensayos respectivos con los parametros dados por las normas ASTM (Sociedad
Americana para el Ensayo de Materiales) y la NTP (Norma Técnica Peruana),
también realizar los respectivos disefios de mezclas y posterior pruebas de

resistencia a la compresion (rotura de briquetas).

Finalmente de cuyo andlisis se concluye que los agregados procedentes de la
Provincia de Anta aproximadamente se encuentran dentro de los parametros que
establecen las normas ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales)
y la NTP (Norma Técnica Peruana), para agregados o aridos idéneos para la
elaboracién de concretos y las pruebas de resistencia a la compresion alcanzan la

resistencia de disefo.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que expongo a continuacion, ha sido elaborado con la
finalidad de conocer y determinar la calidad de los agregados en la Provincia de
Anta tomando como referencia las normas peruanas e internacionales, de este
modo conocer las fuentes de aprovisionamiento (canteras) mas idoneas y mejorar
los niveles de calidad de las obras de Ingenieria en nuestra region, partiendo de
una observacién previa y la posterior descripcion de la problematica, me planteo
una interrogante, ¢ Cudl es el nivel de calidad de los agregados para la elaboracion

de concretos en la Regidn.

El estudio sobre los agregados, como material de construccion es fundamental y
de caracter prioritario, debido al masivo uso que se le otorga en las diferentes Obras
de Ingenieria en la Provincia de Anta y por ende en la Regién del Cusco. También
por ser un recurso obtenido de la naturaleza en su totalidad, debemos poner
hincapié en el tema medio ambiental y hacer de este recurso natural sostenible y

duradero en el tiempo.

La problematica inicial que inspir6 la realizacion de esta investigacion esta
relacionada con la calidad de los agregados utilizados en las Obras de Ingenieria
en la Provincia de Anta. Al profundizar en el tema se puede observar que la mayoria
de Obras de Ingenieria realizadas en la Provincia de Anta se desarrolla con
agregados obtenidos de las canteras ubicadas, que se encuentran circunscritos en

los limites de La Provincia de Anta.

Se ha desarrollado el estudio, teniendo en cuenta métodos y ensayos de laboratorio
segun las normas ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales) y la
NTP (Norma Técnica Peruana), realizados a cada una de las fuentes de
aprovisionamiento de material en la Provincia de Anta, que me permitieron
recolectar adecuadamente los datos, para asi poder procesar y elaborar

conclusiones y recomendaciones en base a las variables en estudio.

En el Capitulo | Se enfoca en los aspectos generales de la investigacion como

por ejemplo planteamiento de problemas, formulacion de problema, justificacion,



objetivos de la investigacion, delimitacion de la investigacion, entre otros aspectos,
etc.

En el Capitulo Il Expongo todas las definiciones y conceptos de cada una de las
variables necesarias para la sustentacion de los objetivos y la elaboracion de los

resultados de manera concreta y confiable.

En el Capitulo Il Se define el tipo de investigacion realizada, asi como también las
técnicas e instrumentos de investigacion elegidos para dicho estudio. Finalmente
las técnicas que se utilizaran para el andlisis de los resultados en base a los
ensayos realizados.

Capitulo IV Se presentan los resultados debidamente diagnosticados y verificados

los cuales serviran para validar mi propuesta técnica.

Capitulo V Finalmente en este capitulo presento mi propuesta técnica que es la

culminacién de toda la investigacion realizada durante este estudio.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Las obras de ingenieria que se realizan en la mayoria de los paises
desarrollados o en vias de desarrollado, utilizan como parte del material de
construccion los agregados en sus diversas formas. Como consecuencia
debido al volumen de materiales que se extraen procesan, elaboran y
consumen, el impacto ambiental que se genera es importante y si se considera
la cantidad de material inservible, producto de la deficiente explotacion de las

fuentes de aprovisionamiento es mucho mayor.

En la actualidad la creciente actividad constructora en la region debido a los
beneficios econémicos otorgados por el canon y sobre canon gasifero ha traido
consigo la creciente demanda de agregados para las diferentes Obras de
Ingenieria, que se desarrollaron y se ejecutaran en la Provincia de Anta, por
ende se ha visto perjudicado en gran medida a la industria de la construccion,
debido a que no se toman criterios técnicos en la seleccién del agregado y solo
se guian por experiencias sin tomar en cuenta las recomendaciones dadas por
las normas internacionales ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de
Materiales) y las normas peruanas NTP (Norma Técnica Peruana), por tal

motivo pueden existir problemas en la correcta funcionalidad de las obras.

La gravedad de la situacion radica en las consecuencias que trae consigo la
utilizacibn de material de mala calidad en las Obras de Ingenieria y los
problemas que esto implicara” en el futuro con la funcionalidad y utilidad de las
obras. Debido a esto se pueden encontrar las denominadas patologias del
concreto, dafos que puede sufrir el concreto en servicio. Podemos mencionar
el ataque por sulfatos trayendo consigo la fisura del elemento estructural, de la
misma forma una inadecuada granulometria afecta a la resistencia del concreto,
etc. Debido a que el concreto estd compuesto por varios items cada una de

estas presenta una patologia diferente.



Podemos solucionar este tema, diagnosticando y evaluando cada una de las
fuentes de aprovisionamiento de material granular, para poder determinar la
calidad de cada una de estas. La mejor manera de realizarlo es con los
respectivos ensayos de laboratorio a cada una de las fuentes de
aprovisionamiento. Realizando esta evaluacion podemos plantear que un

determinado material es idéneo para un trabajo especifico.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Cuadl es el nivel de calidad de los Agregados para concreto armado en la

Provincia de Anta?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Cuales son las fuentes de aprovisionamiento granular mas Optimas para
las obras de ingenieria de la Provincia de Anta?
b) ¢Cuadles son las caracteristicas del Agregado para concreto armado de las

canteras de la Provincia de Anta?

c) ¢Cual es su funcionabilidad del Agregado en concreto armado de las

canteras de la Provincia de Anta?

d) ¢Cuédles son las consecuencias de la utilizacion de Agregados para

concreto armado en las Obras de Ingenieria en la Provincia de Anta?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar y determinar los estudios de calidad de los Agregados para concreto

armado en la Provincia de Anta.



1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Ubicar y determinar las fuentes de aprovisionamiento granular mas

Optimas para las obras de ingenieria en la Provincia de Anta.

b) Analizar las caracteristicas de un Agregado para concreto de la Provincia

de Anta

c) Determinar la funcionabilidad del agregado en concreto armado en la

Provincia de Anta.

d) Determinar las consecuencias de la utilizacion de Agregados para

concreto armado en las Obras de Ingenieria en la Provincia de Anta.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Este problema se justifica en la necesidad de determinar la calidad de los

agregados, para acrecentar la funcionalidad y utilidad de las obras de

Ingenieria, reduciendo las obras paupérrimas y con esto reducir gastos

econdmicos en el mantenimiento de las mismas, ya que esta investigacion

servira para obtener datos reales y verificables que ayudara a los futuros

ingenieros civiles a disefiar, ejecutar obras con un alto grado de calidad.

1.5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
El presente estudio por el area geogréafica queda circunscrita en:
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UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION GEOGRAFICA: La Provincia de Anta pertenece a la region
Cusco. Su capital provincial se encuentra a tan solo 25 kilébmetros y al
noroeste de la ciudad de Cusco. Geograficamente esta ubicada entre la
coordenada UTM:

o Zona:18L

o Este: 809307

o Norte: 8509643

o Altura: 3356 m.s.n.m

o DATUM: WGS -84

o Altitud minima: 1700 msnm

o Altitud maxima: 5850 msnm

o Superficie: 2414,29 km2

o Densidad poblacional: 24 hab. /km

El territorio de la provincia se halla circunscrito dentro de las cuencas del

Vilcanota y el Apurimac, y forma zonas de vida de ceja de selva y sierra.

LIMITES POLITICOS:
o Por el Norte: Con las provincias de La Convencion y Urubamba.
o Por el Sur: Con la provincia de Paruro y la region de Apurimac.



o Por el Oeste: Con la region de Apurimac.
o Por el Este: Con las provincias de Cusco y Urubamba.

DIVISION POLITICA Y EXTENSION TERRITORIAL: Anta es una de las 13
provincias de la regiéon Cusco. Esta dividido en 9 distritos con una superficie de
2,414.29 Kmz,

UBICACION DE APROVISIONAMIENTO:

1.6.

1.7.

DISTRITO SUPERFICIE Km2 | CUENCA ALTITUD
LEY FECHA
Ancahuasi 123,58 vilcanota S.I S.I 3337
Zurite 52,33 vilcanota S.I 02/01/1857) 3391
LIMATAMBOQ 512,92 Apurimac |ecopa indep. 5. 2554

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio presenta como limitacion las unidades de andlisis y los
medios técnicos y cientificos que no se haya al alcance del investigador, lo
gue permitird la profundidad del estudio por lo que los resultados seran

generalizables solo para el ambito de estudio.

Una de las principales limitaciones del presente estudio fue la accesibilidad
a los documentos relacionados con resultados anteriores y actuales sobre
las pruebas de resistencia a la compresion. Resultados que deben de ser
parte de la documentacion de obra, esto nos indica que no existe un

adecuado control de esta informacion.
HIPOTESIS

El nivel de calidad de los agregados para concreto armado es alto en la

Provincia de Anta.

Hipotesis Independiente: Calidad de los agregados.

Hipotesis Dependiente: Resistencia del concreto empleado en la

construcciones de obras civiles.



CAPITULO Il

BASES TEORICAS
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes incluyen toda la informacion previa disponible relacionada con el
tema de investigacion, se presenta la teoria y los procedimientos normados de
ensayo sobre los cuales se sustenta el andlisis de calidad de agregados, con base
en las normas ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales) y la NTP

(Norma Técnica Peruana).

Los ensayos que se realizaran para obtener datos fidedignos para la correcta

dosificacion en el disefio de mezclas seran los siguientes:

» Extraccion y Preparacion de Muestras (NTP 400.010 — MTC E 201-2000)

» Cantidad de Material Fino que pasa por el Tamiz 200 (NTP 400.018 — MTC
E 202-2000)

» Peso Unitario y Vacios de los agregados (NTP 400.017 — MTC E 203-2000)

» Analisis Granulométrico (NTP 400.012 — MTC E 204-2000)

» Peso Especifico y Absorcion de Agregados Finos (MTC E 205-2000)

» Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos (NTP 400.021 — MTC

E 206-2000)
> Abrasion los Angeles (l.a.) al Desgaste de los Agregados de Tamarfios
menores de 37.5 mm (1 ¥2") (MTC E 207-2000)

Los estudios realizados con anterioridad, acerca de las fuentes de
aprovisionamiento granular en La Provincia de Anta son muy limitados o escasos
para poder cotejar propiedades del agregados y el andlisis de los resultados

obtenidos en el disefio de mezclas.

Existe un estudio realizado en Ecuador y asi mismo tome como referencia dos
estudios realizados a nivel de la ciudad del cusco en cual me brindo un modelo o

guia para realizar de mejor manera el proyecto de investigacion.

El primer titulado "La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la Resistencia del hormigén empleado en la construccion
de obras civiles" realizado por los Bach. ORTEGA CASTRO ALBERTO. Es



fundamental e indispensable conocer la calidad de los agregados que se emplean
en la industria de la construccién para la elaboracion de hormigon, debido a que
forman gran parte del volumen final del mismo y si estos son de buena calidad
entonces daran lugar a hormigones de resistencia estable, durables y econdmicos.
Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de distinguir el comportamiento de
los diferentes agregados que se utilizan en las obras civiles de la ciudad de Ambato,
y todo sustentado en base a ensayos técnicos de laboratorio con el fin de obtener

resultados confiables.

El enfoque de la presente investigacion es del tipo cuali - cuantitativo debido a que
se realizara el estudio de las propiedades de los agregados que influyen en la
resistencia del hormigon, cada una de estas propiedades esta sujeta a rangos de
valores establecidos por las diferentes normas a ser aplicadas durante los ensayos
de laboratorio, de esta manera podremos conocer que tan aptos son los materiales
en estudio y que resistencias podemos estimar al momento de utilizarlos en la

preparacion de hormigon.

La modalidad de investigacién que se empleara para la presente investigacion es
de campo, debido a g se acudira directamente a las canteras que es de donde se
extraen los diferentes agregados, todo con el fin de obtener las muestras, y a su
vez también sera experimental debido a que se realizaran estudios y analisis para

obtener las propiedades de los agregados.

También contendra la modalidad bibliografica debido a que se investigaran y
aplicaran las especificaciones de normas INEN y ASTM que contemplan los
requisitos y tipos de ensayos que deben ser aplicados a los agregados para de esta
manera conocer su calidad y comportamiento al formar parte de una mezcla de
hormigon.

CONCLUSIONES CANTERA VILLACRES
Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Cantera Villacrés

se concluye que al estar proxima al limite superior son particulas un tanto gruesas,
por ello su Tamafio Nominal Maximo de 1 1/2"; sin embargo estan dentro del rango
establecido, lo cual representa una adecuada distribucion de particulas de

diferentes tamafios en la muestra ensayada.

De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO de la

Cantera Villacrés se deduce que a pesar de tener una porcion un poco baja de
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particulas retenidas en el tamiz # 8. el resto de particulas se encuentran
correctamente segregadas en el resto de tamices cumpliendo asi con los limites
establecidos para este ensayo dando un modulo de finura de 3.0 el cual es el valor

ideal de una arena para formar parte de un buen hormigon.

Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el ripio un valor de 1.382 gr./cm3
siendo aunque por muy poco pero mayor con respecto a la arena cuy valores de
1.326 gr./cm3lo que indica que la arena y el ripio en estado natural, de esta cantera,

tienen casi la misma masa por unidad de volumen.

En el ensayo de peso unitario compactado ocurrid algo parecido a lo obtenido en el
suelto, la arena tiene 1.565 gr./cm3 mientras que el ripio tiene 1.558 gr./cm3 lo cual
nuevamente indica que la arena y el ripio, de esta cantera, tienen casi la misma

masa por unidad de volumen a pesar de haber sufrido un proceso de compactacion.

De igual manera se concluye que con 39% de arena y 61% de ripio se obtiene el

peso unitario 6ptimo de su mezcla el cual es 1.890 gr./cm3

Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.585gr./cm3 y la arena con un
peso especifico de 2.568gr./cm3 son aptos para ser utilizados en la elaboraciéon de

hormigdn debido a que el rango admisible esta entre 2.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3

Finalmente con el ensayo de abrasién se obtuvo una resistencia al desgaste de
42.5% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo admisible para agregados

gruesos de buena resistencia.
CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Cantera Playa
Llagchoa se aprecia que gran proporcibn de sus particulas se encuentran
aproximadamente en la mitad del rango establecido por los limites de este ensayo,
tiene un Tamafo Nominal Maximo de 1 1/2"; en conclusion presenta una adecuada

distribucion de particulas de diferentes tamarios.

De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO de la
Cantera Playa Llagchoa se deduce que a pesar de no ser una gréafica que esté
contenida en su totalidad por los limites establecidos, si tiene una proporcion
significativa de sus particulas dentro de este rango por lo que se concluye que su
granulometria es admisible dando un moédulo de finura de 2.5 que es bajo pero

aceptable.



Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el ripio un valor de 1.395gr./cm3
siendo aunque por muy poco pero mayor con respecto a la arena cuyo valores de
1.306 gr./cm3 lo que indica que el ripio en estado natural con respecto a la arena,

en estado natural, tiene una masa un tanto mayor por unidad de volumen.

En el ensayo de peso unitario compactada ocurrié algo diferente a lo obtenido en
el suelto ya que la arena tiene 1.531 gr./cm3 mientras que el ripio tiene 1.551
gr./cm3 lo cual indica que la arena y el ripio, de esta cantera, tienen casi la misma

masa por unidad de volumen al ser sometidos a un proceso de compactacion.

De igual manera se concluye que con 33% de arena y 67% de ripio se obtiene el
peso unitario 6ptimo de su mezcla el cual es 1.799 gr./cm3

Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.554gr./cm3 y la arena con un
peso especifico de 2.512gr./cm3 son aptos para ser utilizados en la elaboracion de
hormigon debido a que el rango admisible esta entre 2.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3

pero hay que tener en cuenta que la arena esta un poco proxima al limite inferior.

Finalmente con el ensayo de abrasién se obtuvo una resistencia al desgaste de
40.36% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo admisible para

agregados gruesos de buena resistencia.
PLANTA INDUSTRIAL DE TRITURACION DE ARIDOS
Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Planta Industrial

de Trituracién de Aridos de la Constructora Arias se aprecia que es una curva
adecuada y aceptable ya que esta dentro del rango establecido casi en su totalidad,
tiene un Tamafo Nominal Maximo de 1"; en conclusion presenta una adecuada

distribucion de particulas de diferentes tamarios.
De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO de la Planta

Industrial de Trituracion de Aridos Constructora Arias se deduce que es una curva
ideal debido a que se encuentra por completo dentro del rango establecido, médulo
de finura de 2.9 que esta dentro del rango establecido, estas caracteristicas le

hacen una excelente arena.

Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el ripio un valor de 1.306 gr./cm3
siendo aunque por muy poco pero menor con respecto a la arena cuyo valores de

1.316 gr./cm3 lo que indica que el ripio con respecto a la arena, ambos en estado



natural, tiene una masa un tanto menor por unidad de volumen lo cual no es habitual

pero si es admisible.

En el ensayo de peso unitario compactada ocurrié lo contrario a lo obtenido en el
suelto ya que la arena tiene 1.560 gr./cm3 mientras que el ripio tiene 1.583 gr./cm3
lo cual indica que el ripio tienen una mayor masa por unidad de volumen con

respecto a la arena, al ser sometidos a un proceso de compactacion.

De igual manera se concluye que con 36% de arena y 64% de ripio se obtiene el

peso unitario 6ptimo de su mezcla el cual es 1.888 gr./cm3

Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.611gr./cm3y la arena con un
peso especifico de 2.624gr./cm3 son aptos para ser utilizados en la elaboracion de
hormigdn debido a que el rango admisible esta entre 2.500gr./cm3y 2.700gr./cm3
pero hay que tener en cuenta que la arena presenta un peso especifico un poco

pero mayor con respecto a la arena lo cual no es tan comun pero si es admisible.

Finalmente con el ensayo de abrasion se obtuvo una resistencia al desgaste de
39.41% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo admisible para

agregados gruesos de buena resistencia.
RECOMENDACIONES

Se recomienda que de preferencia antes de realizar los ensayos antes
mencionados, en el agregado grueso asi como en el agregado fino, estos pasen
por un proceso de limpieza por ejemplo lavado, debido a que la presencia de
particulas extrafias en estos pueden alterar significativamente los resultados

obtenidos.

Se recomienda realizar este tipo de ensayos destinados a la obtencién de las
propiedades mecanicas de las muestras en estudio, cada 3 a 5 afios debido a que
conforme continda la explotacion de estos en una determinada cantera; no toda la
arena o todo el ripio van a tener siempre las mismas caracteristicas, si similares

pero no iguales.

Es de vital importancia que al momento de realizar el proceso de peso unitario
compactado sea una misma persona la que realice los procesos de compactacion

a lo largo de todo el ensayo para que la carga aplicada sea la misma.
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Es necesario que los agregados al momento de realizar el ensayo destinado a
obtener su peso especifico, se encuentren en estado saturado superficie seca ya

gue esta condicion es ideal para obtener resultados reales y confiables.

Se sugiere que al momento de realizar los ensayos para la obtencion de pesos
unitarios (suelto y compactado) y especificos; el recipiente destinado a contener la
muestra para el ensayo se lo ubique en una superficie completamente plana a lo

largo del ensayo

Se recomienda que a pesar de que la resistencia a desgaste no intervenga al
momento de calcular una dosificacién para hormigon, este ensayo sea realizado ya

que se podré estimar la calidad del ripio a ser empleado para dicho fin.

El Segundo titulado “Influencia del agregado en la resistencia a la compresién del
Concreto”, realizado por los Bach. Carrascal Carlos Enrique y Bach. Duefias Henry
A, cuyo principal objetivo es determinar como influye el tipo de agregado y sus

propiedades fisicas en la resistencia a la compresion.

Cabe resaltar que en dicho estudio podemos identificar dos términos que dieron
origen a la investigacién como son: Agregado y Resistencia a la Compresion. Para
poder interpretar de mejor manera sefialaremos o definiremos ambos términos por

separado para tener una vision global del estudio principal.

Agregado conocido también como arido, son un conjunto de particulas de origen
natural o artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites

establecidos en la norma técnica peruana (NTP).

Resistencia a la compresion es la carga maxima para unidad de area soportada por
una muestra, antes de fallar por compresion. Por lo general la resistencia a la
compresion se obtiene del ensayo en probetas de 12” de altura por 6” de diametro

dimensiones establecidas en la norma técnica peruana (NTP).

Finalmente teniendo claramente las definiciones de ambos términos podemos
expresar que cada elemento que participa en la elaboracién del concreto, ya sea
cemento, agregados, agua representa aspectos particulares a estudiar y controlar
de modo que puedan trabajar de manera uniforme. Resaltando de manera
particular en este estudio el agregado y la influencia del mismo en el producto final,
debido a las propiedades fisicas y mecanicas del mismo que en confluencia con la

pasta nos brinda un elemento resistente. Sin embargo existen recomendaciones 0
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sugerencias que deben cumplir los aridos segun las normas vigentes y de esta

manera influir de manera positiva en la resistencia de disefio. Como son:

» Particulas limpias

Y

Perfil angular, duro, compacto y rugoso para su mejor adherencia.

» Correcta graduacién en concordancia con los limites establecidos en la NTP
400.037 0 ASTM C33.

» Otra consideracion son las técnicas de produccién, colocacion, curado que

debemos controlar para lograr la resistencia de disefio.

El tercero titulado “Disefio de Mezclas con los diferentes agregados utilizados en la
ciudad del cusco”, realizado por los Bach. Palma Vargas Ricardo y Bach. Rozas
Gbomez Mijail E, que tiene como objetivo principal dotar de una correcta dosificacion
en el disefio de mezclas con los agregados utilizados en la ciudad del cusco,

teniendo como base de estudio las siguientes canteras:

» Cantera de Rumicolca, Cantera de Huacoto, etc.

» La dosificacion de mezclas de concreto, mas comunmente llamado disefio
de mezclas es un proceso que consiste de 2 pasos dependientes entre si:

» Seleccion de los componentes convenientes (cemento, agregados, agua y
aditivos).

» Determinacion de sus cantidades relativas “dosificacion”, tan econémico
como sea posible, un concreto con propiedades de trabajabilidad, resistencia

a la compresion y durabilidad.

Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su

vez dependeran de la aplicacion particular del concreto (resistencia de disefio).

El estudio realizado permite ampliar los horizontes y las cualidades de los
agregados y las fuentes de aprovisionamiento de material granular mas idéneas en
la ciudad del cusco y brindar un panorama mas claro al sector construccion con

datos obtenidos de estudios y analisis de laboratorio.

Un profesional en la construccion debe estar capacitado para:
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Seleccionar componentes adecuados
Dosificar la mezcla para lograr la resistencia de disefio
Escoger el método para el transporte del concreto evitando segregacion

Elegir el medio mas adecuado de curado

YV V. V V V

Lo que busco al realizar mi investigacion es dotar también de esta
informacion pero utilizando agregados de La Provincia de Anta y obtener una
vision global y mas clara de la calidad de los aridos, y como influira en el

disefio de mezclas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. CONCRETO

Es el material mas usado por el hombre en el mundo después del agua. Se estima
una produccion al afio de aprox. 2 M3 de concreto por cada habitante del planeta.
Ningun material de construccion ha sido usado en tales cantidades y no parece
existir otro material de construccidon que pueda competir con el concreto en
magnitud de volumen. Actualmente en el ambito de la construccion el concreto es
uno de los materiales existentes con mayor demanda debido a la diversidad que
este presenta, permitiendo ademas un ahorro en costos de obra en las diferentes
construcciones en las que se aplica dicho material, siendo necesario elaborar

métodos que nos permitan obtener un éptimo rendimiento.

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente
arenay grava, los cuales conforman el cuerpo del material, creando una masa que

al endurecer forma una roca artificial.

La calidad del concreto depende de la calidad de la pasta y del agregado y de la
unién entre los dos. En un concreto adecuadamente confeccionado, cada y toda
particula de agregado es completamente cubierta por la pasta y todos los espacios
entre las particulas de agregados se llenan totalmente con pasta. Podemos
mencionar los tipos de concreto existentes en la actualidad.

» Concreto Simple.- Es una mezcla dosificada en peso o volumen en

condiciones técnica — econdmica de 4 materiales como son cemento,
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agregado fino, agregado grueso y agua. Este tipo de concreto es usado en
pavimentos interiores y exteriores, falsos pisos, etc.

Concreto Armado.- Se denomina asi al concreto cuando este lleva
armadura de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipotesis de
que los dos materiales trabajan monoliticamente.

Concreto Ciclopeo.- Resulta de adicionar al concreto simple piedra de
construccion de tamafo maximo de 10”7, con la finalidad de incrementar su
volumen y disminuir en costo. Es utilizado en cimentaciones, muros de
contencion, etc.

Concreto Premezclado.- Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es
transportado a obra. Se puede utilizar en la construcciéon de losas y
cubiertas, cimentaciones y zapatas, columnas, estacionamientos, etc.
Concreto Ligero.- Para la obtencion de este tipo de concreto se usa
agregados. Material inerte de baja densidad, se tiene como ejemplo las
puzolanas, toba volcanica.

o Para ser preparado requiere mayor cantidad de pasta, para
compensar la mayor cantidad de absorcion de los agregados.
Concreto Rodillado.- Como caracteristica principal tenemos que es un
concreto simple pero denso, mediante el uso de aditivos plastificantes la
manipulacion del concreto se vuelve manejable, también se le introduce aire

incorporado artificialmente.

o En el caso de pavimentos es interesante porque no necesita juntas

de construccion.

Concreto Autocompacatante.- Conocido también como concreto
autoconsolidante, es un concreto altamente fluido sin segregacion, que
puede ser extendido en el sitio. Una de las ventajas es que es mas facil de
colocar sin vibracidbn mecanica, resultando en ahorros de colocacion. El
comité ACI237 esta elaborando lineamientos para seleccionar el tipo de

asentamiento apropiado para diversas condiciones.
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2.2.1.1 GENERALIDADES
El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una

mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, agua, agregados fino y
grueso, y en algunos casos por aditivos los cuales hoy en dia hay una gran
variedad, que nos ofrecen un concreto con mejores caracteristicas, ademas los
materiales utilizados deben cumplir con ciertas especificaciones las cuales avalen
la calidad de los mismos.

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Como los
agregados constituyen aproximadamente el 70 al 85 % del volumen total del
concreto, su seleccidn es importante. Los agregados deben consistir en particulas
con resistencia adecuada asi como resistencias a condiciones de exposicion a la
intemperie y no deben contener materiales que pudieran causar deterioro del
concreto. Para tener un uso eficiente de la pasta (cemento y agua), es deseable
contar con una granulometria continua de tamafios de particulas.

El disefio de las mezclas es un procedimiento empirico que busca o pretende
obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones especificas de
colocacién de tal manera que se logre un concreto de durabilidad, impermeabilidad
y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos que se exigen para las diversas
estructuras, segun los planos y especificaciones.

2.2.1.2 CONSIDERACIONES BASICAS
A. ECONOMIA

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano de obra
empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para algunos concretos
especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son muy independientes
del tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto los costos de los materiales
son los mas importantes y los que se deben tomar en cuenta para comparar
mezclas diferentes. Debido a que el cemento es mas costoso que los agregados,
es claro que minimizar el contenido del cemento en el concreto es el factor mas

importante para reducir el costo del concreto.
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En general, esto puede ser echo del siguiente modo:

» Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado (respetando las
limitaciones indicadas en el capitulo anterior).

» Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.

» Utilizando una relacion optima del agregado grueso al agregado fino.

> Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.

Es necesario ademas sefialar que en adicion al costo unitario, hay otros beneficios
relacionados con un bajo contenido de cemento. En general, las contracciones
seran reducidas y habrd menor calor de hidratacion. Por otra parte un muy bajo
contenido de cemento, disminuira la resistencia temprana del concreto y la
uniformidad del concreto serd una consideracion critica.

La economia de un disefio de mezcla en particular también deberia tener en cuenta
el grado de control de calidad que se espera en obra, debido a la variabilidad
inherente del concreto, la resistencia promedio del concreto producido debe ser
mas alta que la resistencia a compresién minima especificada. Al menos en
pequefias obras, podria ser mas barato “sobre disefar” el concreto que
implementar el extenso control de calidad que requeriria un concreto con una mejor

relacion costo — eficiencia.

B. TRABAJABILIDAD

Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe permitir ser colocado y
compactado apropiadamente con el equipamiento disponible. El acabado que
permite el concreto debe ser el requerido y la segregacién y sangrado deben ser
minimizados. Como regla general el concreto debe ser suministrado con la
trabajabilidad minima que permita una adecuada colocacion. La cantidad de agua
requerida por trabajabilidad dependeré principalmente de las caracteristicas de los
agregados en lugar de las caracteristicas del cemento.

Cuando la trabajabilidad debe ser mejorada, el redisefio de la mezcla debe consistir
en incrementar la cantidad de mortero en lugar de incrementar simplemente el agua
y los finos (cemento). Debido a esto es esencial una cooperacion entre el disefiador

y el constructor para asegurar una buena mezcla de concreto. No existe prueba
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alguna hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad, generalmente se
le aprecia en los ensayos de consistencia (slump test).

C. RESISTENCIA Y DURABILIDAD

En general las especificaciones del concreto requeriran una resistencia minima a
compresion. Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la
maxima relacion agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Es
importante asegurar que estos requisitos no sean mutuamente incompatibles. La
resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, debido a esto se
toman las respectivas muestras durante el proceso de mezclado, las cuales seran
curadas y sometidas a pruebas de compresion.

Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos
requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento, deshielo o
ataque quimico. Estas consideraciones podrian establecer limitaciones adicionales,
por ejemplo el contenido de cemento y en adicion podria requerir el uso de aditivos
o aplicando un revestimiento protector a la superficie.

Entonces, el proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con todos los
requisitos antes vistos.

Asimismo debido a que no todos los requerimientos pueden ser optimizados
simultdneamente, es necesario compensar unos con otros; (por ejemplo puede ser
mejor emplear una dosificacion que para determinada cantidad de cemento no tiene
la mayor resistencia a compresion pero que tiene una mayor trabajabilidad).
Finalmente debe ser recordado que incluso la mezcla perfecta no producira un
concreto apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados de colocacion,

acabado y curado.

2.2.2. CEMENTO PORTLAND

La palabra cemento deriva del latin caementum, porque los romanos llamaban opus
caementitium (obra cementicia) a la grava y a diversos materiales parecidos al
concepto que usaban en sus morteros, aunque no eran la sustancia que los unia.
Es un cemento hidraulico producido por la pulverizacion de Clinker, el cual esta
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos, conteniendo ademas,
una o mas formas de sulfatos de calcio (yeso), como un afiadido en la etapa de

molienda. Hasta hace pocos afios este era el cemento mas utilizado en las
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aplicaciones de concreto: simple y armado, asi como en los trabajos de albaiiileria.
El Clinker estd formado principalmente por cuatro compuestos mineralégicos y
otros componentes secundarios.

Los principales compuestos del cemento son:

El silicato tricalcico (C3S)
El silicato bicélcico (C2S)

El aluminato tricalcico (C3A)

YV V V VY

El ferro-aluminato tetracélcico (C4AF)

Normalmente el clinker contiene entre 70 y 75% de los dos primeros, entre 7y 15%
del Aluminato tricalcico y el resto lo conforma el ferro-aluminato tricalcico y los
compuestos secundarios como el Mg, O y el SO3.

La proporcion en que estos compuestos se presentan en el clinker, depende de la
cantidad en que estén presentes en la materia prima, los elementos minerales que

los conforman, es decir:

> Calcio.
> Silicio.
> Aluminio.

> Fierro.

La Puzolana es un material silicoso o silico aluminoso que por si mismo posee poco
0 ningun valor cementicio pero que, dividido finamente, con la presencia de agua y
a la temperatura ambiente normal, es capaz de reaccionar quimicamente con el
Hidréxido de calcio para formar compuestos con propiedades cementicias.

La “Actividad Puzolanica” de un material se mide mediante pruebas de laboratorio
detalladas en la norma ASTM C-311, las que miden la reaccién quimica entre la
supuesta puzolana y el cemento pértland o el Hidroxido de Calcio. Estas pruebas
de laboratorio no son efectuadas con el concreto, tal como se usa en las obras de
Ingenieria; por esta razon algunos ingenieros conocedores del tema y los técnicos
de la industria del cemento, piensan que la verdadera prueba de la actividad
puzolanica solo se da en el resultado de los concretos puzoléanicos. Este caso del

cemento puzolanico Yura.

18



La puzolana de Yura, tiene un indice de actividad puzolanica mayor que el minimo

requerido por la norma ASTM C-595

2.2.2.1. ANTECEDENTES DEL CEMENTO

El origen del cemento es tan antiguo, como la humanidad ya que la necesidad que
ha tenido el hombre de construir su propio habitat, asi como las estructuras
necesarias para su progreso, ha constituido el factor principal en la basqueda de
materiales para esta finalidad. Su nombre primitivo, 0 mejor dicho su origen vienen
de la ceniza calcinada, el cual era observado porque en la noche el hombre armaba
fuegos, al quedar la ceniza calcinada y mezclada con la lluvia nocturna, se
endurecia.

La cal comun se obtiene al calcinar la piedra caliza, la diferencia entre la cal comdn
y la cal hidraulica radica en que la cal comun se endurece en presencia de CO
contenido en el aire y por lo tanto no puede ocurrir bajo el agua; la cal hidraulica
por proceder de calizas impuras, se endurece por la reaccion que se produce entre
los elementos constitutivos, lo cual permite que su fraguado pueda darse bajo agua,;
de ahi procede el nombre de cal hidraulica. Los egipcios usaron el yeso ademas de
la cal. Tanto los romanos como los griegos mezclaban cal con cenizas volcanicas
0 con tejas de arcillas quemadas, obteniendo un material de condiciones muy
superiores a los de la cal comun.

La silice activa y la alimina que se encuentran en las cenizas y en las tejas con la
cal para producir lo que es conocido como cemento puzolanico, proveniente del
nombre de Puzzuoli ciudad que queda en el Golfo de Napoles, Italia, cerca del
Vesubio. En este sitio los Romanos extraian el material volcanico que mezclaban
con la cal, estos utilizaron éste cemento para construir el Coliseo de Roma y el Pont
du Gard. Los griegos obtenian estos materiales en la Isla Santorin.

En la edad media hubo una disminucion general en la calidad y uso del cemento.
En 1756 Jhon Smeaton encontré que el mejor mortero se obtenia cuando se
mezclaba puzolana con caliza que contenia una alta cantidad de material arcilloso,
Smeaton fue el primero en conocer las propiedades quimicas de la cal hidraulica.
Posteriormente en 1824, Jhosep Aspin conocio los estudios de Smeaton y continuo
las investigaciones llegando a obtener un material que al mezclarlo con el agua

reaccionaba dando lugar al endurecimiento de la pasta producida.
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Este material endurecido presentaba un aspecto similar al de unas piedras de
construccion extraidas en Inglaterra, en la localidad de Portland. El prototipo del
cemento moderno fue obtenido en 1845 por Isaac Johnson, quien quemo una
mezcla de arcilla y caliza hasta la formacion del clinker. En general el cemento
portland, concebido originalmente por la semejanza de color y calidad entre el
cemento fraguado y la piedra de portland, éste cemento se ha conservado en
nuestros dias para describir un cemento obtenido en la mezcla minuciosa de
materiales calcareos y arcillosos y otros materiales que contienen silice, alimina y
gquemandolos a una temperatura da la formacion del clinker.

En 1860-1880 Le Chatelier investigo acerca del peso especifico del cemento, Vicat
acerca del fraguado, Abrahams acerca de la relacién agua cemento, en USA se
encuentra la PCA (asociacién de Cemento Portland), en Suiza se encuentra las
casas de aditivos (Sika y Toxement). En México tenemos las cementeras: Cemex,
Apasco, Cementos Cruz Azul, Moctezuma, Anahiac, Grupo Cementos de

Chihuahua, entre otras.

2.2.2.2. FABRICACION

Los cementos portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de
silicatos de calcio. Los cementos hidraulicos fraguan y endurecen al reaccionar
guimicamente con el agua. Durante esta reaccion, llamada hidratacion, el cemento
se combina con agua para formar una pasta endurecida. Los componentes basicos
para la fabricacion del cemento portland son el 6xido de calcio, 6xido de silice,
alumina y el 6xido de hierro. La materia prima necesaria para tener las cantidades
correctas de los componentes basicos es una mezcla de materiales calcareos

(piedra caliza) y arcillosos.

Cuando se esta fabricando el cemento se les agregan otras adiciones (cenizas
volcanicas, puzolanas, escorias de alto horno), que cumplen con diferentes
funciones especiales. Estas materias primas se someten a un proceso de
clinkerizacion (a altas temperaturas), todo esto va a producir un polvo gris oscuro,
que fragua muy rapidamente con el agua, al finalizar este proceso se le adiciona
yeso con el fin de retardar el tiempo de fraguado. Este proceso se lleva a cabo

mediante una serie de etapas:
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. Explotacion de materias primas
Consiste en la extraccion de las piedras calizas y las arcillas de los depdsitos o
canteras, las cuales dependiendo de sus condiciones fisicas se hacen los

diferentes sistemas de explotacion, luego el material se transporta a la fabrica.

. Preparacion y clasificacién de las materias primas

Una vez extraidos los materiales, en la fabrica se reduce el tamafio de la caliza
siguiendo ciertas especificaciones dada para la fabricacion.

Su tamafo se reduce con la trituracion hasta que su tamafio oscile entre 5 a

10mm.

. Homogenizacion

Consiste en hacer mezcla de las arcillas y calizas, que ya han sido trituradas,
se lleva por medio de bandas transportadoras o molinos, con el objetivo de
reducir su tamafio hasta el orden de diametro de medio milimetro. En ésta etapa
se establece la primera gran diferencia de los sistemas de produccion del

cemento, (procesos hiumedos y procesos secos).

. Clinkerizacién

Consiste en llevar la mezcla homogeneizada a hornos rotatorios a grandes
temperaturas aproximadamente a 1450°C, en la parte final del horno se
produce la fusién de varios de los componentes y se forman granulos de 1 a 3

cm de didmetro, conocido con el nombre de Clinker.

Enfriamiento

Después que ocurre el proceso de clinkerizacion a altas temperaturas, viene el
proceso de enfriamiento en la cual consiste en una disminucion de la
temperatura para poder trabajar con el material, éste enfriamiento se acelera

con equipos especializados.

. Adiciones finales y molienda
Una vez que el Clinker se halla enfriado, se prosigue a obtener la finura del
cemento, en la cual consiste en moler el Clinker, después se le adiciona yeso

con el fin de retardar el tiempo de fraguado.
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G. Empaque y distribucion
Esta ultima etapa consiste en empacar el cemento fabricado en bolsas de 42.5
kg, teniendo mucho cuidado con diversos factores que puedan afectar la
calidad del cemento, luego se transporta y se distribuye con cuidados

especiales.

H. Comercializacion del cemento:
BOLSA: ideal para proyectos medianos y pequefios, 0 con accesos
complicados y pocas areas de almacenamiento.
BIG BAG 1.0 TM: para proyectos de construccion que tiene planta de concreto.
Facilita la manipulacion de grandes voliumenes.
BIG BAG 1.5 TM: para proyectos mineros y de gran construccién, requiere la
utilizacion de equipos de carga.
GRANEL: Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

I. Almacenamiento del cemento:
El cemento debera almacenarse de modo que permita un facil acceso en la
inspeccién e identificaciéon de los lotes deberd estar protegido del medio
ambiente y de algunos prejuicios como la humedad para no producir una pre

hidratacion.

2.2.2.3. CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS

> CEMENTOS PORTLAND SIN ADICION NTP 334.009 ASTM C 150

A. CEMENTO TIPO | : De uso general donde no se requiere propiedades
especiales, se usa donde el cemento o el concreto no esta sujeto al
ataque de factores especificos como los sulfatos del suelo o del agua o
a elevaciones perjudiciales de temperatura debido al calor generado por
el calor de hidratacion entre sus usos se incluyen a lo que son
pavimentos, aceros, edificios, tanques de depdsitos alcantarillas y

tuberias de agua etc.
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B. CEMENTOTIPOIl : De uso cuando se requiere moderada

resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.
Especialmente adecuados para ser empleados en estructuras en
ambientes agresivos asi mismo en estructuras de drenaje en la que las
contracciones de sulfatos en las aguas subterraneas son algo mas
elevados que lo normal, pero no muy graves. Este tipo genera
usualmente menor calor de hidratacion y mas lentamente que le tipo |
por ello es recomendable en las estructuras de gran masa, como estribos
gruesos y muros de contencién gruesos, con su empleo se disminuye al
minimo la elevacion de temperatura lo que es especialmente importante

para el curado del concreto. Se utiliza también en clima calido.

CEMENTO TIPO Il : De desarrolla rapido de resistencia con elevado
calor de hidratacién especiales para su uso en los casos en que se
necesita adelantar la puesta del servicio de las estructuras,
desencofrado rapidamente o también para su uso en climas frios al
permitir disminuir al periodo de curado, se estima que puede
proporcionar el endurecimiento del concreto mejor y/o mas econémico.

Este tipo de cemento no se fabrica en Peru.

CEMENTO TIPO IV: De bajo calor de hidratacion este cemento debe
emplearse donde el grado y la cantidad de calor generado se deba
reducir al minimo recomendable para concretos masivos su ganancia de
resistencia es mas lenta que la del cemento tipo | sus propiedades son
las necesarias para emplearse en estructuras de concreto de gran masa,
como grandes presas de gravedad en las que la elevacion producida en
la temperatura por el calor generado durante el endurecimiento es un

factor critico.

CEMENTO TIPOV : Recomendable para ambientes muy agresivos
por su alta resistencia a los sulfatos y se emplea Unicamente en aquellos
casos donde se concentran la mayor cantidad de sulfatos
recomendandose su empleo conjuntamente con una adicién puzolana,

Su resistencia aumenta mas lentamente que le cemento tipo I.
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» CEMENTOS PORTLAND ADICIONADOS NTP 334.090 ASTM C595

Contienen ademas del Clinker dos o mas constituyentes inorganicos
que contribuyen a mejorar las propiedades del cemento.
TIPOS SEGUN LA ADICION: PUZOLANA IP  20% -40 %
» IPM menos de 20% de adicion de puzolana. (Modificado)
» ESCORIA IS 25% - 70%
o ISM menos de 25%
» COMPUESTO ICO filler calizo (travertino) hasta 30%

2.2.2.4. ESPECIFICACIONES FiSICAS Y QUIMICAS

REQUISITOS CEMENTO PORTLAND NORMA
Quimicos PUZOLANICO IPYURA ASTM C-595

Mg 0 (%) 1.85 6.00 Max.
S03 (%) 1.55 4.00 Max.
Pérdida por 1.90 5.00 Max.
Ignicion (%)

Fuente: Manual Digital Cemento Portland Puzolanico Yura

REQUISITOS CEMENTO PORTLAND NORMA
Fisicos PUZOLANICO IP YURA ASTM C-595

Superficie Especifica
Blaine (cm2/gr) 4.440 No especifica
Expansion en -0.02 0.80 Max.
autoclave (%)
Fraguado 180 mas de 45

Vicat Inicial (minutos)
Fraguado 220 mas de 420
Vicat Final (minutos)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

3 dias (kg-f/cm2) 218.26 127 Min.

7 dias (kg-f/cm2) 244.90 197 Min.

28 dias (kg-f/cm2) 322.01 246 Min.

Fuente: Manual Digital Cemento Portland Puzolanico Yura
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2.2.3. CALIDAD DE LOS AGREGADOS

En este capitulo se presenta la teoria y los procedimientos normados de ensayo
sobre los cuales se sustenta el analisis de calidad de agregados, con base en las
normas ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales) y NTP (Norma

Técnica Peruana).

2.2.3.1. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Los agregados para concreto deben estar formados de particulas duras y
compactas (peso especifico elevado) de textura y forma adecuada con una buena
distribucion de tamafos (buena granulometria). Los agregados suelen estar
contaminados con limo, arcilla, humus y otras materias organicas. Algunos tienen
porcentajes altos de material liviano o de particulas de forma alargada o plana, tales
sustancias o particulas defectuosas restan calidad y resistencia al concreto y las
especificaciones fijan los limites permisibles de tolerancia. Se acepta como norma
de calidad la especificacion ASTM C-33, la cual se describe de forma general a

continuacion.

2.2.4. DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA ASTM C-33

Esta norma define los requerimientos necesarios de graduacion y calidad de los
agregados fino y grueso que seran usados para concreto estructural, por lo que es
considerada adecuada para asegurar materiales satisfactorios para la mayoria de

concretos.

2.24.1. AGREGADO FINO
Los agregados finos consistirAn en arena natural, arena manufacturada o

combinacion de ambas.

2.2.4.1.1. GRADUACION
El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites que se muestran en
la tabla I.

Tabla I. Limites de granulometria para el agregado fino
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Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" (9.5 mm) 100

Nro. 4 (4.75 mm) 95 a 100
Nro. 8 (2.36 mm) 80 a 100
Nro. 16 (1.18 mm) 50a 85
Nro. 30 (600 pm) 25a60
Nro. 50 (300 pm) 10a 30
Nro. 100 (150 pm) 2a10

Fuente: Normas de la Asociacibn Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02 Pag. 11

El agregado fino debera tener no mas de 45 por ciento retenido entre 2 tamices

consecutivos de los indicados en la tabla anterior.

Tabla Il. Clasificacion de la arena por su modulo de finura

Tipo de arena Modulo de finura
Gruesa 2.9 - 3.2 gramos
Media 2.2 - 2.9 gramos

Fina 1.5 - 2.2 gramos
Muy fina 1.5 gramos

Fuente: Normas de la Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02 Pag. 11

El médulo de finura no debera ser menor de 2.2 ni mayor de 3.2 y si varia mas del
0.20 del valor asumido al seleccionar las proporciones para concreto, debera ser
rechazado a menos que se verifiquen ajustes adecuados con el objeto de

compensar la diferencia de graduacion.
2.2.4.1.2. SUSTANCIAS PERJUDICIALES

La cantidad de sustancias deletéreas en el agregado fino no excederd los limites

presentados en la tabla IIl.
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Tabla Ill. Limites de sustancias deletéreas en agregados finos

Porcentaje maximo en peso

Sustancia del total de la muestra
Arcilla y particulas disgregables 3.0
Material mas fino que el tamiz 200 (75 pm):
concreto sujeto a abrasion 3.0"
cualquier otro concreto 5.0%

Carbon y lignito:
cuando la apariencia del concreto es de 05
importancia '

cualquier otro concreto 1.0

Fuente: Normas de la Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02 Pag. 11
En el caso de arena manufacturada, si el material mas fino que el tamiz 200 consiste
en polvo de fractura, esencialmente libre de arcilla o esquisto, estos limites pueden

incrementarse en 5y 7% respectivamente.

2.2.4.1.3. IMPUREZAS ORGANICAS

El agregado fino deber& estar libre de impurezas organicas. A excepcion de los
limites presentados en la tabla Ill, los agregados sujetos a la prueba de impurezas
organicas y que produzcan un color mas oscuro que el habitual deberan ser
rechazados, a no ser que cumplan alguna de las condiciones siguientes:

» Puede usarse un agregado fino que no haya cumplido con el ensayo, si se
comprueba que la decoloracion se produjo debido a la presencia de
pequefias cantidades de carbdn, lignito o particulas similares.

» Puede usarse un agregado fino que no haya cumplido con el ensayo, si
cuando se ensaye, posee propiedades adecuadas para la fabricacion de
morteros y estos presenten una resistencia a la compresion no menor del 95

% a los 7 dias, calculada segun la norma C 40.

2.2.4.2. AGREGADO GRUESO
El agregado grueso consistira en grava, grava triturada, roca triturada, escoria de
hornos de explosion, concreto de cemento hidraulico triturado o una combinacién

de lo anterior, de acuerdo con los requerimientos que establece esta norma (C-33)
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Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz de 4.75 mm o (N°
4) estandarizado, proveniente de la desintegracién natural o mecénica de las rocas

y que cumplen con los limites establecidos en la norma ITINTEC 400:37.

2.2.4.2.1. GRADUACION

Los agregados gruesos deben llenar los requerimientos especificados en la norma
C-33 para cada numero de tamiz, segun el tamafo de agregado a utilizar. El tamafio
del agregado se encuentra en funcién de las necesidades especificas para el

disefo del concreto.

2.2.4.2.2. SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Los agregados gruesos para fabricacion de concreto deben estar libres de
cantidades excesivas de sustancias como arcilla, carbon y lignito, cenizas y material
fino. Los limites permisibles se encuentran establecidos en la norma, y estan en
funcién del uso que se le dara al concreto.

El agregado grueso para uso en concreto que estara expuesto con frecuencia al
agua, debe estar libre de material que reaccione peligrosamente con los alcalis del
cemento. Si tales materiales se presentan en cantidades peligrosas, el agregado
grueso sera rechazado o serd empleado con cemento que contenga menos de 0.6
por ciento de alcalis calculados en base de 6xido de sodio, o con la adicion de

material que demuestre controlar las expansiones debidas a la reaccion de alcali-

agregado.
SUSTANCIA PORCENTAJE MAXIMO EN PESO DEL
TOTAL DE LA MUESTRA
Arcilla 0.25
Particulas Deleznables 5
Material mas fino que el tamiz 200(um) 1
Cuando el acabado superficial del 0.5

concreto es de importancia
Otros concretos 1

Fuente: Normas de la Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02 Pag. 12.
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2.2.5. AGUA DE MEZCLA
El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto

endurecido.

2.25.1. Requisitos

» El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, &cidos, alcalis, sales, material
organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto. Si se tuvieran
dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacion de una mezcla de
concreto, seré necesario realizar un analisis quimico de esta, para comparar los
resultados con los valores maximos admisibles segun la norma NTP 339.088 de
las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparacion del concreto

gue a continuacién indicamos:

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE
» Cloruros » 1000 ppm
» Sulfatos » 600 ppm
» Carbonatos y Bicarbonatos » 1000 ppm
» Sales solubles » 1500 ppm
» P.H. > Entre55y8
» Solidos en Suspension » 5000 ppm
» Materia Orgéanica > 3 ppm

Fuente: Tecnologia del Concreto. Ing. Flavio Abanto Castillo, Vol. 01 Pag. 21

» También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los 7,
14y 28 dias, preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua
cuya calidad se quiere evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas
gue arrojen una resistencia mayor o igual al 90 % que la del concreto

preparado con agua potable.
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2.25.2. Funciones

>
>

Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad.

Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

2.2.5.3. Recomendaciones

>

2.2.6.

No debe emplearse en la preparacién de mezcla de concreto que va a recibir
un acabado superficial de importancia, concretos expuestos, ya que el agua
de mar tiende a producir humedad permanente y florescencia en la superficie
del concreto terminado.

No se utilizara el agua de mar en concretos con resistencias mayores de 175
Kg/cm?2 a los 28 dias.

Para disefiar mezclas de concreto en las cuales se va a utilizar agua de mar,
se recomienda para compensar la reduccion de la resistencia final, utilizar
un F'cigual a 110% a 120% de la resistencia promedio encontrada.

No debe utilizarse en la preparacion de concretos de alta resistencia o
concreto que van a ser utilizados en la preparacion de elementos
pretensados y pos tensados.

Para determinar la presencia de yeso u otro sulfato es por medio de cloruro
de bario, se filtra el agua (unos 500 gr) y se le hecha algunas gotas de &cido
clorhidrico, luego mas gotas de solucion de cloruro de bario, si se forma un
precipitado blanco (sulfato de bario) es sefial de presencia de sulfatos.

Un método rapido para conocer la existencia de acidos en el agua, es por
medio de un papel de tornasol, el que sumergié en agua acida tomara un
calor rojizo.

El agua de mar puede emplearse en la preparacion de mezclas para

estructuras de concreto simple.

DISENO DE MEZCLAS

Se puede decir que las propiedades del concreto se estudian principalmente con el

propésito de seleccionar los ingredientes adecuados de la mezcla. El disefio

impone dos criterios para esta seleccion: resistencia de concreto y su durabilidad.

Es importante agregar un requisito implicito en el sentido de que la trabajabilidad

debe ser la apropiada para las condiciones del vaciado. El disefio de mezcla es el

proceso de escoger los materiales adecuados del concreto para determinar las

30



cantidades relativas de los mismos, con el objetivo de producir un concreto tan
econémico como sea posible, concreto con cierto minimo de propiedades,

especialmente resistencia, durabilidad y una consistencia requerida.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, el disefiador debe

recordar que la composicion de la misma esta determinada por:

» Las propiedades del concreto en su estado no endurecido, las cuales son
establecidas por lo general por el ingeniero constructor en funcion del tipo y
caracteristicas de la obra y de las técnicas hacer empleadas en la colocacion
del concreto.

» El costo de la unidad cubica de concreto.

» Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales son
determinadas por el ingeniero estructural y se encuentran indicados en las

especificaciones técnicas.

Los criterios presentados permiten obtener una primera aproximacion de las
proporciones de los materiales integrados en la unidad cubica de concreto. Estas
proporciones sea cual fuera el método empleado para determinarlas, deberan ser
considerados como valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base de
los resultados en mezclas preparadas bajo condiciones de laboratorio y obra.

Dependiendo de las condiciones de cada caso particular, las mezclas de prueba
deberan ser preparadas en laboratorio y siguiendo los parametros vy
especificaciones de las normas que sefialan 3 muestras o tandas como minimo,
hasta obtener un concreto que tanto en su estado fresco como endurecido redna

las caracteristicas y propiedades necesarias.
Métodos de Disefio de Mezclas
Método ACI 211

Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211, esta basado en el empleo de
tablas.
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Secuencia:

a) Seleccién de la resistencia requerida (f'cr)
i. fcr=fc+1330
i. fcr=fc+2.330-35
Doénde:
o: desviacién standard (kg/cm2)
f'c r: resistencia a la compresion requerida (kg/cm2)

Se escogera el mayor valor de las formulas (1) y (2)

b) Seleccién del TMN del agregado grueso.

c) Seleccién del asentamiento

d) Seleccionar el contenido de agua.

e) Seleccionar el contenido de aire atrapado.

f) Seleccion de la relaciobn agua/cemento sea por resistencia a compresion o
por durabilidad.

g) Calculo del contenido de cemento (4) / (5)

h) Seleccionar el peso del agregado grueso

I) Proporciona el valor de b/bo, donde bo y b: son los pesos unitarios secos
con y sin compactar respectivamente del agregado grueso.

j) Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los materiales sin
considerar el agregado fino.

k) Calculo del volumen del agregado fino.

[) Célculo del peso en estado seco del agregado fino.

m) Presentacion del disefio en estado seco.

n) Correccién del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

0) Presentacion del disefio en estado humedo.
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HOJA DE CALCULO CUYAC — HUILLQUE

METODO ACI

DATOS:

CEMENTO

yura/tipo |

Fc = 210 kg/cm2

pso especifico (Pe) = 3.15 gr/cm2

Slump = 4" Requerido

Pe agua = 1000  |Kg/m3
AGREGADOS FINO- GRUESO-

CUNYAC | HUILLQUE
Perfil Angunlar
Peso unitario suelto kg/m3 1633.57 1445.86

P itari tad
es0 Unitario compactado 167045 1569.27

kg/m3

Peso especifico kg/m3 2590 2640

Modulo de Finura 2.8296 6.70

TMN (tamafio maximo nominal | .. 3/4"

% abs (porcentanje absorcion) 2.86% 1.98%

% W contenido de agua 6.12% 0.90%

PRIMER PASO 0

1-. Calcular fr (resistencia promedio requerido)

| Fc= 210 kg/cm2 Resistencia a la compresicion
TRES FORMAS DE CALCULAR

a) Cuando tenemos la desviacion estandar
Fer=Fc+133x0
Fer=Fc+233x0-35

Xi = valores de resistencia obtenidos en probetas Estandar

X = Promedio de valores de reistencia obtenidos en probetas Estandar

b) Cuando no tenemos registro de resistencia de probetas correspondientes a obras anteriores

Fc Fer
Menos de 210 Fc+70
210-350 Fc+84
350 Fc+98

¢) Teniendo en cuenta el control de calidad en obra

Nivel de Control Fer
Regular o Malo 13FcalS5Fc
Bueno 12Fc
Excelente 1.1Fc

Fer= 304 kg/cm2|




2-, Contenido de Aire
TABLA 02
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal del Agregado grueso Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.50%
3/4" 2.0%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%
Tamafio Maximo Nominal es 3/4" 2.0% aireatrapado
TERCER PASO
3-. Contenido de Agua
TABLA 01
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Vm3, para los tamafios max. Nominales de gruesoy
consistencia indicada

slump 3/8" 1/2" 3/4" P 11/2" 2 3" 6"
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 I

Concreto con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 | ...

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Volumen unitario de agua

Slump 4" TMN = 3/4"
de3'ad" [ a= 205 Lt/m3
4-, Relacion a/c (por resistencia Fcr) Fer= 304 kg/cm2
TABLA 05
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Resistencia agua/cemento en peso
Concreto sin aire L
Fc (kg/cm2) e Concreto con aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 043 | e

450 038 | e
Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Interpolacion
300 0.55
304 X=0.544

350 0.48

a/c= 0.544




5-. Contenido de Cemento

a = 054 - 205 376.561
¢ c
C= 376561 kg |
factor cemento = | WSl + 25 = 8.860 bls
6-. Peso de Agregado Grueso
TABLA 04
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
concreto para diversos modulos de fineza del fino (b/bc)
Tamafio maximo nominal del
240 2.60 2.80 3.00
agregado grueso
3/8" 0.50 048 0.46 044
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 081 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI
Seco y compactado Agregado fino
MF 2.8296 Agregado Fino
TMN 3[4 0.617 |
Interpolacion
2.80 0.62
2.82% X=0.617
3.00 0.60
Peso USC = 1569.27 kg/m3
PesoUSC=" Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso
Peso AG = b x PesoUSC
bo
Peso AG = 968.302 kg/m3

Si el modulo de Finez no se encuentraen latabla:

INTERPOLAMOS

TENEMOS :
Aire = 2.0%
Agua = 205(Lt/m3
Cemento = 376.561|kg
Peso AG = 968.302|kg
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7-. Volumen Absoluto
Cemento = 376.561 kg = | 0.120 m3
3.15 gr/cm3 < 1000
Agua — 205 kg = | 0.205 m3
— 1000 kg/m3
Aire _ 2.00% = | 0.02 m3
100
Vol.a Grueso — 968.30 kg = I 0.367 m3
2640 kg/m3
SUMA TOTAL = I 0.711 m3
Vol. AG Fino = 1 m3 — 0.711 = I 0.289 m3
8-. Calcular el Peso del Agregado Fino
|Peso a Fino = 0289 m3  x 2590 = | 747.670 kg
9-. Presentacion del disefio en Estado Seco
Cemento =[ 376.561 |kg
Agregado Fino =| 747.670 |kg
Agregado Grueso =| 968.302 |kg
Agua = 205 It
10-. Correccion por Humedad de los Agregados
Agregado Fino 747.670 kg
VvV 2o
Peso Seco X< (7 —+ 1
100
Agregado Fino = 747.670| 6.12% -+ 1= I 793.427 kg
100
Agregado Grueso 968.302 kg
WV 2o
Peso Seco < (7 — 1
100
Agregado Grueso = 968302 090% |+ 1= | 977.017 kg
100
11-. Aporte de Agua a la Mezcla
Agregado Fino 793.427 kg
(W 2% — %abs)x (AgregadoSe co )
Agregado Fino — [6.12% —  2.86% J = 793.427 = | 25.866 It
100
Agregado Grueso 977.017 kg
(W % — %abs) = (AgregadoSe co)
Agregado Grues — [0.90% —  1.98% J x 977.017 = I -10.552 It
100
SUMA TOTAL == I 15.314 It
12-. Agua Efectiva
Agua 205 It — [15.314 } = 189.686 It
13-. Proporcionamiento del Disefio
|Cemento |A. Fino |A. Grueso |Agua
376.561]  793.427]  977.017] 189.686|
1.000 0.489 0.652 0.190 1.331
Proporcionamiento del Disefio
CEMENTO | A.F A.G H20
q - 211 259 | 21.41
- . .
| 8.86 bls |
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

f'c =210 kg/cm2

PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA— REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - HUILLQUE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA HUILLQUE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
F'C= 210 A.FINO [A.GRUESO
F.Seg = 94 T.M.N - 3/4"
Fer= 304 M.F 2.8296 -
Ra/c= 0.544 P.U.Seco.S 1633.57 1445.86
H20 = 205 P.U.Seco.C. 1670.45 1569.27
Cemt. = 377 P.E 2.59 2.64
P.E 3.15 % A.BS. 2.86% 1.98%
Aire Atrap 2.0% % W Agregado 6.12% 0.90%
VALORES ABSOLUTOS A.FINO [A.GRUESO
0.6 ACI 749 967
H20 = 0.205 0.006551 FULLY THON 46% en 54 % en
Cemt. = 0.377 peso peso
Aire = 0.020
TOTAL 0.602 A.FINO = 748
A.GRUESO = 968
DISENO EN SECO
CORRECCION POR HUMEDAD
H20 = 205 A.FINO = 793
Cemt. = 377 A.GRUESO = 977
A.F= 748
A.G. = 968 APORTE DE H20
TOTAL 2298
A.FINO = 25.87
DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD A.GRUESO = -10.55
15.31
H20 = 190
Cemt. = 377 FECHA d/V
A.F= 793 P.U.CONCR 2337
A.G. = 977
TOTAL 2337
Factor Cemento x m3 = 8.86
Probetas 3
TANDA 0.021 CORREC. 999.169
H20 = 3.985 190 0 LTS
Cemt. = 7.911 377 0 KG
A.F= 16.668 793 0 KG
A.G. = 20.525 977 0 KG
TOTAL 49.088 2337 2 KG/M3
49.088
PROPORCION EN PESO Kg PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
CEMENTO A.F A.G H20 CEMENTO A.F A.G H20
1 2.11 2.59 21.4 1 1.75 2.61 21.4

Las proporciones de agua en ambos casos estan en litros por bolsa de cemento
las muestras den ensayo fueron recogidas de la obra
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HOJA DE CALCULO CUYAC - ZURITE

METODO ACI

DATOS:
CEMENTO
yura/tipo |
Fc = 210 kg/cm2
pso especifico (Pe) = 3.15 gr/cm2
Slump = 4" Requerido
Pe agua = 1000 Kg/m3

AGREGADOS FINO- GRUESO-

CUNYAC ZURITE

Perfil Angunlar
Peso unitario suelto AR 1550
kg/m3
Peso unitario
compactado kg/m3 1670.45 1568
Peso especifico kg/m3 2590 2770
Modulo de Finura 2.8296 7.79
TMN (tamafio maximo o

P I 3/
nominal
% abs (.porcentanje NFR 1.10%
absorcion)
% W contenido de agua 6.12% 2.31%
PRIMER PASO

1-. Calcular fcr (resistencia promedio requerido)

| Fc= 210 kg/cm2 Resistencia a la compresicion
TRES FORMAS DE CALCULAR
a) Cuando tenemos la desviacion estandar
Fcr=Fc+133x0
Fcr = Fc +2.33 x 0- 35

Xi = valores de resistencia obtenidos en probetas Estandar
X = Promedio de valores de reistencia obtenidos en probetas Estandar

b) Cuando no tenemos registro de resistencia de probetas correspondientes a obras anteriores

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 -350 Fc+84
350 Fc +98

c) Teniendo en cuenta el control de calidad en obra

Nivel de Control Fcr
Regular o Malo 13 Fcal5Fc
Bueno 1.2 Fc
Excelente 1.1 Fc

Fer= 298 kg/cm2|
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2-. Contenido de Aire

TABLA 02

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Aire atrapado
Tamafio Maximo Nominal del Agregado grueso
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%
Tamafio Maximo Nominal es 3/4" 2.0% aire atrapado I

TERCER PASO
3-. Contenido de Agua
TABLA 01
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en VM3, para 105 tamanos max. Nominales de grueso y
consistencia indicada

[ slump [ ez [ ar [ 3ar 1" [ 11r | 2 3" 6"

| Concreto sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 179.0000 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193.0000 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202.0000 190 178 160 | ...

Concreto con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160.0000 150 142 122 107
3"a 4" 202 193 184 175.0000 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184.0000 174 166 54 | ...

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Volumen unitario de agua

Slump 4" TMN = 3/4"
de3"aa" [ a= 205 Lt/m3 |
4-. Relacion a/c (por resistencia Fcr) Fer= 298.0000 kg/cm2
TABLA 05

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Resistencia agua/cemento en peso
Fc (kg/cm2) Coir:‘t:;ert:;i:daoire Concreto con aire incorporado

150 0.80 0.71
[ 200 0.70 0.61
f 250 062 053
f 300 0.55 0.46
[ 350 048 0.40
f 400 043
[ 450 0.38

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Interpolacion

250 0.62
298 X= 0.553
300 0.55

a/c= 0.553




5-. Contenido de Cemento

a = 0.553 = 205 370.8394

C= 370.839 kg

factor cemento = 370.8394 425 — 8.726 bls

6-. Peso de Agregado Grueso

TABLA 04
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

volumen del concreto para diversos modulos de fineza del fino (b/bc) |

Tamafio maximo
nominal del agregado 2.40 2.60 2.80 3.0000
grueso
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.4400
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.5300
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6000
1" 0.71 0.69 0.67 0.6500
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7000
2" 0.78 0.76 0.74 0.7200
3" 0.81 0.79 0.77 0.7500
6" 0.87 0.85 0.83 0.8100

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Seco y compactado Agregado fino
MF 2.830 Agregado Fino

TMN 3/4" 0.6170

Interpolacion

2.80 0.62
2.8296 X=0.617

3.00 0.60

Peso USC = 1568.00 kg/m3
Peso USC= Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso
Peso AG = b x PesoUSC
bo

Peso AG = 967.5187 kg/m3

Si el modulo de Finez no se encuentraen latabla:

INTERPOLAMOS

TENEMOS :
Aire = 2.0%
Agua = 205|Lt/m3
Cemento = 370.839(kg
Peso AG = 967.519|kg
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8-

9-.

10-.

. Volumen Absoluto
Cemento —_ 370.839 kg = | 0.1177 m3
3.15 gr/cm3 x 1000
Agua — 205 kg = | 0.2050 m3
— 1000 kg/m3
Aire —  2.00% = | 0.0200 m3
100
Vol.a Grueso — 967.52 kg = | 0.3493 m3
2770 kg/m3
SUMA TOTAL = | 0.6920 m3
Vol. AG Fino = 1 m3 — 0.692 = | 0.3080 m3
. Calcular el Peso del Agregado Fino
|Peso aFino — 0.308 m3 > 2590 = 797.6902 kg
Presentacion del diseiio en Estado Seco
Cemento=] 370.839 |kg
Agregado Fino=| 797.690 |kg
Agregado Grueso =] 967.519 |kg
Agua = 205 It
Correccion por Humedad de los Agregados
Agregado Fino 797.690 kg
VvV 2o
Peso Seco < (7 —+
100
Agregado Fino = 797.690 6.12% =+ 1= | 846.5088 kg
100
Agregado Grueso 967.519 kg
VvV Co
Peso Seco < (7 —+
100
Agregado Grueso — 967.519 2.31% =+ 1= | 989.8684 kg
100
. Aporte de Agua a la Mezcla
Agregado Fino 846.509 kg
(W 2% — %abs )= (AgregadoSe co)
Agregado Fino — {6.12% —  2.86% } < 846.509 = 27.5962 It
100
Agregado Grueso 989.868 kg

(W % — %abs )= (AgregadoSe co)
100

Agregado Grueso = [2.31% — 1.10% J > 989.868 = | 11.9774 It
100
SUMA TOTAL = | 39.5736 It
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12-. Agua Efectiva

13-,

It — [39.574] = |

Agua 205 165.4264 It
Proporcionamiento del Disefio
Cemento A.Fino A.Grueso [Agua
370.839 846.509 989.868 165.426
8.726 0.529 0.638 0.165 1.332
Proporcionamiento del Disefio
CEMENTO A.F A.G H20
1 Y228 267 . 189
8.73 bls
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

fc=210 kg/cm2

PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA—REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - ZURITE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA ZURITE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
F'C= 210 A.FINO |A.GRUESO
F.Seg = 88 T.M.N - 3/4"
Fcr= 298 M.F 2.8296 -
Ra/c= 0.553 P.U.Seco.S 1633.57 1550
H20 = 205 P.U.Seco.C. 1670.45 1568
Cemt. = 371 P.E 2.59 2.77
P.E 3.15 % A.BS. 2.86% 1.10%
Aire Atrap 2.0% % W Agregado 6.12% 2.31%
VALORES ABSOLUTOS A.FINO |A.GRUESO
0.6 ACI 799 967
H20 = 0.205 0.006551 FULLY THON 46% en 54 % en
Cemt. = 0.371 peso peso
Aire = 0.020
TOTAL 0.596 A.FINO = 798
A.GRUESO = 968
DISENO EN SECO
CORRECCION POR HUMEDAD
H20 = 205 A.FINO = 847
Cemt. = 371 A.GRUESO = 990
A.F= 797.69
A.G. = 967.52 APORTE DE H20
TOTAL 2341
A.FINO = 27.60
DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD A.GRUESO = 11.98
39.57
H20 = 165
Cemt. = 371 FECHA d/V
A.F= 847 P.U.CONCR 2372
A.G. = 990
TOTAL 2372
Factor Cemento x m3 = 8.73
Probetas 3
TANDA 0.021 CORREC. 999.169
H20 = 3.466 165 0 LTS
Cemt. = 7.790 371 0 KG
A.F= 17.783 847 (V] KG
A.G. = 20.794 990 0 KG
TOTAL 49.834 2372 2 KG/M3
49.834
PROPORCION EN PESO Kg PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
CEMENTO A.F A.G H20 CEMENTO A.F A.G H20
1 2.28 2.67 18.9 1 1.89 2.69 18.9

Las proporciones de agua en ambos casos estan en litros por bolsa de cemento
las muestras den ensayo fueron recogidas de la obra
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Método Capeco

DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO

f'c=210 kg/cm2

DISENADO POR : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - HUILLQUE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAs |_AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA HUILLQUE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND
PESO ESPECIFICO
PESO UNITARIO

DATOS DEL AGREGADO F

MODULO DE FINEZA
CONENIDO DE HUMEDAD
ABSORCION

PESO UNITARIO

TIPO IP
CEMENTO YURA 3150 kg/m3
1400 kg/m3
INO CANTERA CUNYAC
2.8296
6.12% %
2.86% %

1633.57 kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA WILLQUE

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO 1569.27 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.90% %
ABSORCION 1.98% %
PESO UNITARIO 1445.86 kg/m3
DATOS DEL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION fc= 210 kg/cm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3"

TMN (tamafio maximo nominal 3/4"

TIPO DE CONTROL EN OBRA (ta bla C) Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO CAPECO

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA  F'cr

Fc= 210 kg/cm2 Resistencia a la compresicion
TABLA C |
CONDICIONES K
* Materiales de calidad muy controlada, dosificcién por pesado, 1.15
supenision especializada constante
* Materiales de calidad controlada, dosificciéon por volimen, 1.10
supenision especializada esporadica
* Materiales de calidad controlada, dosificacién por wolimen, sin 1.35
supenision especializada
* Materiales variables, dosificacién por volimen, sin supenision 1.50
especializada
K= 1.15
fer=K*f'c
| Fecr= 242 kg/cm?2
SLUMP O° ASENTAMIENTO (tabla A) 3"
AGUA DE MEZCLADO
TABLA B

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO PARA

DIFERENTES SLUMP Y TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS

SLUMP AGUA EN Kg/m3 DE CONCRETO
(pulg) 7 3/4" 112"
12 a2 190 175 160
2'ag3’ 215 200 180
3as" 240 215 195
[H20 = 200 kg/m3 |

1. RELACION AGUA - CEMENTO A/C

TABLA D
fic = RELACION AGUA CEMENTO (en peso)
Kg/cm?2 sin aire incorporado con aire incorporado
140 0.80 0.71
175 0.67 0.54
210 0.58 0.46
245 0.51 0.40
280 0.44 0.35
315 0.38 requiere otros métodos de estimacion
fer= 242 kg/m2 sin aireincorporado
fer= A/C
210.00 0.58
245.00 0.51
para
242 0.52
e

A/C = 0.52)




2. CONTENIDO DE CEMENTO

cemento = 200 kg/m3 = 386.85 kg/m3
0.52 9.10 bolsas
3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
TABLA E
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO
POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (en m3)
Tamafio Maximo
del Agregado Médulo de Fineza de la Arena
(pulg) 2.40 2.60 2.80 3.00
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70]
INTERPOLAMOS
2.80 0.62
3.00 0.60
para
2.83 0.62
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.62 m3
AGREGADO GRUESO = 968.302361 kg

4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO

TABLA F

ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO EN KG/M3

Tamafio maximo del Peso del concreto en Kg/m3
Agregado Concreto sin aire Concreto con aire
(pulg) incorporado incorporado
1/2" 2315 2235
3/4" 2355 2280
1 2375 2315
11/2" 2420 2355
ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO = 2355 kg/m3
sin aireincorporado
AGREGADO FINO = 799.85 kg
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 968.39 kg
AGREGADO FINO = 800.34 kg
AGUA DE MEZCLA NETA
agua en el agregado grueso = -0.10 kg
agua en el agregado fino = 0.26 kg
AGUA DE MEZCLA NETA = 199.84 kg
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6.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

CEMENTO =
AGUA DE MEZCLADO =
AGREGADO GRUESO =
AGREGADO FINO =

7.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO =
AGREGADO GRUESO =
AGREGADO FINO =
AGUA DE MEZCLADO =

8.- PROPORCION Cemento : Grava: Arena:Agua

CEMENTO =
AGREGADO GRUESO =
AGREGADO FINO =
RELACION A/C =
Proporcionamiento del Disefo
CEMENTO| AF | AG | H20
| ] | ]
1 ., 242 177 22.0

386.85 kg
199.84 litros
968.39 kg
800.34 kg

0.276 m3
0.670 m3
0.490 m3
0.200 m3

1.00
2.42
1.77
0.72 Agua/Cementc
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO
f'c=210 kg/cm2

DISENADO POR : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - ZURITE
FACULTAD - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS |_AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA ZURITE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPOV
PESO ESPECIFICO CEMENTO YURA 3150 kg/m3
PESO UNITARIO 1400 kg/m3

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA CUNYAC

MODULO DE FINEZA 2.8296
CONENIDO DE HUMEDAD 6.12 %
ABSORCION 2.86 %
PESO UNITARIO 1633.57 kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA ZURITE

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO 1568 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 231%
ABSORCION 11%
PESO UNITARIO 1550 kg/m3

DATOS DEL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION fc= 210 kg/cm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3"
TMN (tamafio maximo nominal 3/4"
TIPO DE CONTROL EN OBRA (tabla C) Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO CAPECO

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA  F'cr

Fc= 210 kg/cm2 Resistencia a la compresicion
TABLA C |
CONDICIONES K
* Materiales de calidad muy controlada, dosificcién por pesado, 1.15
supenision especializada constante
* Materiales de calidad controlada, dosificcion por volimen, 1.10
supenisién especializada esporadica
* Materiales de calidad controlada, dosificacion por volimen, sin 1.35
supenisién especializada
* Materiales variables, dosificacién por volimen, sin supenvision 1.50
especializada
K= 1.10
fer=K*f'c
Fer = 231 kg/cm2
SLUMP O" ASENTAMIENTO (tabla A) 3"
AGUA DE MEZCLADO
TABLA B

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO PARA

DIFERENTES SLUMP Y TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS

SLUMP AGUA EN Kg/m3 DE CONCRETO
(pulg) 172" 3/4" 11/2"
1/2"a2" 190 175 160
2"a3" 215 200 180
3"ab" 240 215 195
H20 = 200 kg/m3
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1. RELACION AGUA - CEMENTO A/C

TABLA D
fic = RELACION AGUA CEMENTO (en peso)
Kg/cm?2 sin aire incorporado con aire incorporado
140 0.80 0.71
175 0.67 0.54
210 0.58 0.46
245 0.51 0.40
280 0.44 0.35
315 0.38 requiere otros métodos de estimacion
fer= 231 kg/m2 sin aireincorporado
fer= A/C
210.00 0.58
245.00 0.51
para s
231 0.54
— A/C = 0.54]
2. CONTENIDO DE CEMENTO
cemento = 200 kg/m3 = 371.75 kg/m3
0.54 8.75 bolsas
3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
TABLA E
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO
POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (en m3)
Tamafio Maximo
del Agregado Médulo de Fineza de la Arena
(pulg) 2.40 2.60 2.80 3.00
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/14" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
INTERPOLAMOS
2.80 0.62
3.00 0.60
para
2.83 0.62
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.62 m3

AGREGADO GRUESO

967.51872 kg
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METODO - CAPECO
fc=210 kg/cm2

DISENADO POR : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA—REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - ZURITE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA ZURITE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
TABLA F
ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO EN KG/M3
Tamafio méaximo del Peso del concreto en Kg/m3
Agregado Concreto sin aire Concreto con aire
(pulg) incorporado incorporado
1/2" 2315 2235
3/4" 2355 2280
1" 2375 2315
11/2" 2420 2355
ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO = 2355 kg/m3 I
sin aireincorporado
AGREGADO FINO = 815.73 kg |
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 989.87 kg
AGREGADO FINO = 865.66 kg
AGUA DE MEZCLA NETA
agua en el agregado grueso = 11.71 kg
agua en el agregado fino = 26.59 kg
AGUA DE MEZCLA NETA = 161.70 kg
6.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3
CEMENTO = 371.75 kg 8.75 bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 161.70 litros 18.5 Itr/bls
AGREGADO GRUESO = 989.87 kg
AGREGADO FINO = 865.66 kg
7.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.266 m3
AGREGADO GRUESO = 0.639 m3
AGREGADO FINO = 0.530 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.162 m3
8.- PROPORCION Cemento : Grava: Arena: Agua
CEMENTO = 1.00
AGREGADO GRUESO = 2.41
AGREGADO FINO = 2.00
RELACION A/C = 0.61 Agua/Cemento

Proporcionamiento del Disefio
CEMENTO| AF [ AG | H20

1 . 241 . 2.00 . 185
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Método Walker
Secuencia:

a) Seleccidn de la resistencia requerida (f'cr)
i. fcr=fc+1330
i. fcr=fc+2330-35
Donde:
0: desviacién standard (kg/cm2)
f'c r: resistencia a la compresion requerida (kg/cm?2)
Se escogera el mayor valor de las formulas (1) y (2)

b) Selecciéon del TMN del agregado grueso.

c) Seleccién del asentamiento

d) Seleccionar el contenido de agua.

e) Seleccionar el contenido de aire atrapado.

f) Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a compresion o
por durabilidad.

g) Célculo del contenido de cemento (4)/(5)

h) Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los componentes sin
incluir los agregados.

i) Determinar el volumen del agregado total.

j) Calcular el porcentaje del agregado fino.

k) Calcular el volumen del agregado grueso.

[) Calculo de los pesos de los agregados gruesos y finos.

m) Presentacion del disefio en estado seco.

n) Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

0) Presentacion del disefio en estado humedo.

Método del mdodulo de fineza de la combinacion de agregados
Secuencia:

a) Seleccién de la resistencia requerida (f'cr)
i. fcr=fc+1330
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i. fcr=fc+2.330-35
Donde:
0: desviacién standard (kg/cm2)
f'c r: resistencia a la compresion requerida (kg/cm2)

Se escogera el mayor valor de las formulas (1) y (2)
b) Seleccién del TMN del agregado grueso.
c) Selecciéon del asentamiento
d) Seleccionar el contenido de agua.
e) Seleccionar el contenido de aire atrapado.
f) Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a compresion o

por durabilidad.
g) Calculo del contenido de cemento (4) / (5)
h) Calcular la suma de los voliumenes absolutos de todos los componentes sin

incluir los agregados.
i) Calculo del volumen absoluto de los agregados.
j) Calculo del médulo de fineza de la combinacion de agregados.
k) Calculo del porcentaje de agregado fino (rf)

1. rf=(mg—-m)/(mg— mf)

[) Calculo de los volumenes absolutos de los agregados.
m) Calculo de los pesos secos de los agregados.
n) Presentacion del disefio en estado seco.
0) Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

p) Presentacion del disefio en estado humedo

2.2.7. ADITIVOS

Se denomina aditivo a las sustancias afiadidas a los componentes fundamentales
del concreto con el proposito de modificar alguna de sus propiedades y hacerlo

mejor para el fin a que se destine.

Los aditivos que deben emplearse en el concreto cumpliran con las
especificaciones de la Norma ITINTEC 339.086.

Los aditivos que se empleen en el concreto deben someterse a la aprobacion de la

supervision. Debe demostrase que el aditivo utilizado en obra es capaz de
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mantener esencialmente la misma composicion y comportamiento que el producto

usado para establecer la dosificacion del concreto de acuerdo con lo especificado.

Los aditivos son utilizados principalmente para mejorar una o varias de las

siguientes caracteristicas del concreto:

VvV V. V ¥V V V

Aumentar la trabajabilidad, sin modificar el contenido de agua.
Retardar o acelerar el tiempo de fraguado inicial.

Acelerar el desarrollo de la resistencia en la primera edad.
Reducir la exudacion.

Disminuir la segregacion.

Incrementar la adherencia del concreto viejo y nuevo.

Existen en el mercado diferentes tipos de aditivos y de acuerdo a las normas se

clasifican:

A.

Plastificante, reductor de agua.- Que mejora la consistencia del concreto
y reduce la cantidad de agua de mezclado requerida para producir concreto
de consistencia determinada. Este tipo de aditivos deben cumplir con la NPT
334.088 o con “standard specification for chemical admixtures for use in
producing flowing concrete” (ASTM C 1017M)

. Retardador.- Que alarga el tiempo de fraguado del concreto.

C. Acelerador.- Que acorta el tiempo de fraguado y el desarrollo de la

resistencia inicial del concreto.

Plastificante y retardador.- Que reduce la cantidad de agua de mezclado
requerida para producir un concreto de una consistencia dada y retarda el
fraguado.

Plastificante y acelerador.- Que reduce la cantidad de agua de mezclado
requerida para producir un concreto de una consistencia dada y acelera el
fraguado cumpliendo con la norma peruana técnica (NTP 334.089).
Incorporados de aire.- Aumenta la resistencia del concreto a la accion de
heladas porque introducen burbujas diminutas en la mezcla de cemento
endurecida. Estas burbujas actian como amortiguadores para los esfuerzos

inducidos por la congelacion y descongelacion.

. Adhesivos.- Que mejora la adherencia con el refuerzo.
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2.3.

2.3.1.

Por otra parte se deben tomar precauciones sobre el uso de aditivos, por lo
general afectan varias propiedades del concreto, tanto en su estado fresco
como endurecido. Puede ocurrir que mientras una mejora favorablemente,
otras cambien en forma adversa. Por ejemplo, la durabilidad del concreto se

incrementa con la incorporacion del aire, pero su resistencia disminuye.

Los efectos de los aditivos sobre el concreto varian por las condiciones
atmosféricas y factores intrinsecos del concreto como son: el contenido de

agua, el tipo de cemento, la duracion del mezclado, etc.

Finalmente debe tenerse en cuenta que ningun aditivo puede subsanar las

deficiencias de una mezcla de concreto mal dosificada.

MARCO CONCEPTUAL

AGREGADO

Los agregados constituyen un factor determinante en la economia,
durabilidad y estabilidad en las obras de Ingenieria, pues ocupan alli un
volumen muy importante.

También denominados éaridos, inertes o conglomerados son fragmentos o
granos que constituyen entre un 70% y 85% del peso de la mezcla, cuyas
finalidades especificas son abaratar los costos de la mezcla y dotarla de
ciertas caracteristicas favorables dependiendo de la obra que se quiera
ejecutar.

Los agregados también son denominados como aridos, y se definen como
fragmentos rocosos que proceden de la desintegracion de las piedras
naturales

Bajo la denominacién de aridos artificiales, se denominan los subproductos
industriales o urbanos que reunen las condiciones para su utilizacion en la

fabricacion de concretos, como:
Estériles de explotaciones mineras.

>

» Cenizas volantes de centrales térmicas.

» Residuos de incineracion de residuos urbanos.
>

Materiales de demolicién.
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2.3.2.

> [Escorias de procesos siderurgicos o metallrgicos.

La gradacion del material juega un papel muy importante debido a que no
permite la clasificacion de los agregados en dos tipos segun su
granulometria:

A. Agregado fino.

Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finalmente
triturado de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8) y es
retenido en el cedazo numero 200 que cumple con los limites establecidos

en la norma.

REQUISITOS DE USO:
» El agregado fino sera arena natural. Sus particulas seran limpias de

perfil preferentemente angular, duras compactas y resistentes.

» EIl agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales, de
polvos , particulas escamosas o blandas, esquicitos, pizarras, alcaliz,
materia organica, sales u otras sustancias perjudiciales

» Debe cumplir las normas sobre granulometria.

B. Agregado grueso.

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz de 4.75mm
o (N°4) estandarizado, proveniente de la desintegracion natural o mecéanica
de las rocas y que cumplen con los limites establecidos en la norma ITINTEC
400:37.

CALIDAD

La calidad es una herramienta basica para una propiedad inherente de
cualquier cosa que permite que la misma sea comparada con cualquier otra
de su misma especie. La palabra calidad tiene multiples significados. De
forma basica, se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un objeto
gue le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas. Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la percepcion
gue el cliente tiene del mismo, es una fijacion mental del consumidor que

asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo
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para satisfacer sus necesidades. Por tanto, debe definirse en el contexto que
se esté considerando.

La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las
especificaciones, a lo que al grado en que un producto cumple las
especificaciones del disefo.

También podemos encontrar otras definiciones acerca de calidad desde

diferentes puntos de vista:

» Segun la norma ISO 9000: “Calidad: grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”.

» Segun Luis Andrés Arnauda Sequera Define la norma ISO 9000
"Conjunto de normas y directrices de calidad que se deben llevar a
cabo en un proceso".

» Segun la Armand V. Feigenbaum: “Satisfaccién de las expectativas
del cliente”.

» Segun la Walter A. Shewhart: “La calidad como resultado de la
interaccion de dos dimensiones: dimensién subjetiva (lo que el cliente

quiere) y dimensién objetiva (lo que se ofrece).

Nunca se debe confundir la calidad con niveles superiores de atributos del
producto o servicio, sino con la obtencion regular y permanente de los
atributos del bien ofrecido que satisfaga a los clientes para los que ha sido
disefado.

Para conseguir una buena calidad en el producto o servicio hay que tener en

cuenta tres aspectos importantes (dimensiones basicas de la calidad):

» Dimension técnica: engloba los aspectos cientificos y tecnolégicos
gue afectan al producto o servicio.

» Dimensioén humana: cuida las buenas relaciones entre clientes y
empresas.

» Dimension econdmica: intenta minimizar costos tanto para el cliente

como para la empresa.
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También se puede apreciar dos items fundamentales. El primero es la
calidad total en la construccion, es la optimizacion de la calidad en todos los
procesos de la gestion completa de la obra. El segundo el costo de la no
calidad, es aquellos gastos producidos por las ineficiencias o
incumplimientos las cuales son evitables.

Creo que por todo lo expuesto que debemos dedicar un momento al analisis
de la CALIDAD EN LA CONSTRUCCION, con el propésito de conseguir el

objetivo de revalorizar la industria de la construccion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION:

Esta investigacion es evaluativa, aplicativo y propositivo:

TIPO DE INVESTIGACION

J
. evawatvo |

Es evaluativo porque se valorara los elementos

apreciados en la realidad objetiva y las
consecuencias que trae dicho estudio en las Obras

de Ingenieria y especificamente en los pobladores

beneficiarios con la realizacién de dichas obras.

Es aplicativo porque mejoraremos la calidad con

los resultados obtenidos de los respectivos
ensayos de laboratorio, los cuales nos brindaran
un conocimiento mas amplio sobre la calidad de los

aareaados utilizados en La Provincia de Anta.

Es propositivo porque al final se tendra una mejora

de la realidad estudiada con la implementacion de
la propuesta técnica elaborando fichas técnicas
virtuales y por ende el correcto e idéneo uso del

mismo.
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3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Se evalud la falta criterios técnicos en la seleccion de los Agregados utilizados en
las diferentes Obras de Ingenieria en La Provincia de Anta, y por lo cual un
inadecuado proporciona miento en el disefio de mezclas. Por tal motivo se observo
esta deficiencia y planteo una solucion capaz de satisfacer y ofrecer una
informacion precisa acerca de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados, brindados por los ensayos de laboratorio que se realizaran y con esto
poder determinar las fuentes de aprovisionamiento mas optimas y una correcta
dosificacion en el disefio de mezclas, que nos ayude a reducir costos.

[ DISENO DE INVESTIGACION

PRIMERO

SEGUNDO

TERCERO

Se realiz6é una observacion previa de las
canteras disponibles y las mas utilizadas
en la Provincia de Anta y la
disponibilidad de agregados al momento
de realizar el recojo del material.

Se procedié a realizar los ensayos de
laboratorio y con esto evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los
agregados utilizados en la Provincia de
Anta.

Se procedi6 a evaluar los resultados
obtenidos en las pruebas de laboratorio y
poder determinar si se encuentran dentro
de los parametros dados por las normas
internacionales ASTM y las normas
peruanas NTP.
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3.2.1 UBICACION DE LAS FUENTES DE APROVISIONAMIENTO:

Las canteras que se eligi6 para su evaluacion se escogieron debido a su

importancia y demanda en el mercado.

Se presenta la ubicacion geografica y su potencia util de extraccion:

Area de i - —_
Conservacion Ollantaytambo
Regional
Choquequirao ;
! S Urubamba
Silque { Calca
Salcantay: & ' Maras
/ w2/ *-_.‘. L &@
Kiswar 4 ~—/ =g y
— Zurite L4 Chinchero o8
2 &
e
Pucyura s _—
Cachora Y Mollepata Tratari
(s) & U Cusco
> .l_,
Vacas S W
)
f
f
.'(fha‘rpg’
ikl Huayabamba
(azs)
Coya
Chinchero
Huarocondo
@Andenes De Zurite
i Municipalidad o
(zs) Distrital Zurite Bt
Pucyura
e yog!
L b 3s) Yuncaypata
'rli} Inquilpata ==
Uratari
Cusco ()
Cusibamba Ccorca
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CANTERA
ZURITE

- L
SN Unicipalidad
iDistritaliZurite

A

Esta Cantera se encuentra ubicada aproximadamente a 36.4 km. de la Ciudad del

Cusco.

De esta cantera se extrae material de origen igneo, basicamente esta formado de
roca granitica del cual se puede observar las siguientes caracteristicas: su
conformacién es cristalina, los minerales aparecen mezclados entre si, es muy
compacta, presenta un color gris claro. Segun estudios anteriores mostramos el
siguiente cuadro del analisis quimico de la cantera en el cual se observa que la
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suma final no llega al 100% debido a la disolucién de la muestra por ataque del
reactivo a la muestra analizada.

Minerales que conforman los agregados de Zurite

MINERAL PORCENTAJE (%)
Silice (5i02) 79.40
Hierro (Fe203) 3.90
Aluminio (Al203) 3.50
Niquel (NiO) 2.20
Carbonato (Co3) 0.00
Calcio (CaO) 0.02
Magnesio (MgQ) 0.00
Cloruros 0.01
Sulfatos 0.008

Fuente: tesis, Influencia del Agregado en la Resistencia a la Compresidn del Concreto

Segun la carta geoldgica esta cantera esta ubicada en las coordenadas UTM 8512
Sy 796 E, y observando en la geologia del cuadrangulo de Urubamba (27-r) nos
da una clasificacién T-cmd, siendo esta perteneciente a las edades Cenozoica y

Mesozoica (roca Intrusiva).

FORMACION ANTA: Denominacion dada por Carlotto (en preparacion) para
describir los afloramientos conglomeradicos de la regién de Anta-Limatambo que
infrayacen al “Grupo Tacaza”. Aflora ampliamente en el borde norte de la Meseta
de Chinchaypuijio, entre Anta y Limatambo y se prolonga méas al sur, en los
cuadrangulos de Cotabambas y Cusco. Esta unidad sobreyace en discordancia,
indistintamente sobre el Grupo Yuncaypata, las formaciones Quilque y Chilca, el
Grupo San Jeronimo o sobre intrusivos del Batolito Andahuaylas - Yauri.

Esta formacién estd compuesta por conglomerados con clastos esencialmente
volcanicos, intercalados con areniscas feldespaticas, limolitas rojas y ademas
algunos niveles de brechas y aglomerados volcanicos. Esta dividida en 4
secuencias. La primera secuencia (170 m) es decreciente y estd compuesta por
conglomerados de conos aluviales con clastos de volcanicos, que llegan a los 40
cm. La Segunda secuencia (400 m) es grano decreciente y esta compuesta de
conglomerados en la base de secuencias menores, que gradan a areniscas

feldespaticas; se trata de depdsitos fluviales. La tercera secuencia (500 m) y la
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cuarta secuencia (250 m) son también decrecientes y muy parecidas a la segunda
secuencia. La particularidad de estas tres Ultimas secuencias, es que globalmente
se hacen crecientes hacia el techo. Internamente se han encontrado
discontinuidades y discordancias, que son interpretados como efectos tectonicos
sin sedimentarios. El espesor total de la unidad es mayor a 1,300 metros.

POTENCIA BRUTA UTIL: La potencia util observada de dicho banco de materiales

es de aproximadamente 30000 m3.

3.2.1.2. FUENTE DE APROVISIONAMIENTO HUILLQUE — ANCAHUASI
()

Coya
Chinchero

Huarocondo e
(288

|zcuchaca

(@‘ Angjasi
5
Pucyura

Limatambo 5
| {is)  Inquilpata &) Yuncaypata

Mollepata Uratari

Cusco ()

Cusibamba Ccorca

64



Esta Cantera se encuentra ubicada aproximadamente a 49 km. de la Ciudad del
Cusco.

De esta cantera se extrae material de origen igneo, basicamente esta formado de
roca granitica por las siguientes caracteristicas: se puede observar a simple vista
su conformacion cristalina, no existe ninguna ordenacién en su estructura, los
minerales aparecen mezclados entre si, es muy compacta, presenta un color gris

verdoso.

Segun la carta geoldgica esta cantera estd ubicada en las coordenadas UTM 8513
Sy 786 E, y observando en la geologia del cuadrangulo de Urubamba (27 - r) nos
da una clasificacion T-cmd, siendo esta perteneciente a las edades Cenozoica y

Mesozoica (roca Intrusiva).

FORMACION ANTA: Denominacion dada por Carlotto (en preparacion) para
describir los afloramientos conglomeradicos de la region de Anta-Limatambo que
infrayacen al “Grupo Tacaza” (Marocco, 1978). Aflora ampliamente en el borde
norte de la Meseta de Chinchaypuijio, entre Anta y Limatambo y se prolonga mas al
sur, en los cuadrangulos de Cotabambas y Cusco. Esta unidad sobreyace en
discordancia, indistintamente sobre el Grupo Yuncaypata, las formaciones Quilque
y Chilca, el Grupo San Jerénimo o sobre intrusivos del Batolito Andahuaylas - Yauri.
Esta formacion estd compuesta por conglomerados con clastos esencialmente
volcanicos, intercalados con areniscas feldespéaticas, limolitas rojas y ademas
algunos niveles de brechas y aglomerados volcanicos. Esta dividida en 4
secuencias. La primera secuencia (170 m) es decreciente y estd compuesta por
conglomerados de conos aluviales con clastos de volcanicos, que llegan a los 40
cm. La Segunda secuencia (400 m) es grano decreciente y esta compuesta de
conglomerados en la base de secuencias menores, que gradan a areniscas
feldespéticas; se trata de depdsitos fluviales. La tercera secuencia (500 m) y la
cuarta secuencia (250 m) son también decrecientes y muy parecidas a la segunda
secuencia. La particularidad de estas tres ultimas secuencias, es que globalmente
se hacen crecientes hacia el techo. Internamente se han encontrado
discontinuidades y discordancias, que son interpretados como efectos tectdénicos

sin sedimentarios. El espesor total de la unidad es mayor a 1,300 metros.
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POTENCIA BRUTA UTIL: La potencia util observada de dicho banco de materiales

es de aproximadamente 20000 m3.

3.2.1.3. FUENTE DE APROVISIONAMIENTO PUENTE CUNYAC -
LIMATAMBO

Chinchero

Huarocondo

Ancahuasi

|zcuchaca
| Pucyura .
Limatambo fj} Yuncaypata

r‘s] Inquilpata

@

Mollepata Uratari

Cusco (i)
& &

(8}

Cusibamba Ccorca

COMISARIA g
LIMATAMBO X -

Mollepata

S P‘u'_e.‘.'e Cunyac

N

Esta Cantera se ubica aproximadamente a unos 69 km. de la ciudad del Cusco

De esta cantera se extrae material de origen Sedimentario, el cual se forma a partir
de los restos de materiales de rocas formadas anteriormente sobre la superficie de
la tierra, pasando por alteraciones y erosiones de las rocas por efecto de los
cambios climaticos tales como la irradiacion solar, los hielos y las lluvias, este
agregado presenta grava y arena. La grava esencialmente esta compuesta por
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cantos rodados de cuarzo, areniscas cuarzosas, riolitas, y caliza, los que se
catalogan como buenos materiales de construccion que pueden ser empleados en
concreto. Las arenas existentes se encuentran limpias o tienen muy poca cantidad
de limos, arcillas, se observa la presencia de cuarzos, presenta un color muy
variado. Segun estudios anteriores mostramos el siguiente cuadro del andlisis
quimico de la cantera en el cual se observa que la suma final no llega al 100%

debido a la disolucion de la muestra por ataque del reactivo a la muestra analizada.

Minerales que conforman los agregados de Cunyac

MINERAL PORCENTAJE (%)
Silice (Si0;) 62.40
Hiemro (Fe20;) 4.80
Aluminio (A120;) 2.17
Niquel (NiQ) ‘ 0.03
Carbonato (Coa) 9.30
Calcio (CaO) 4 80
Magnesio (MgO) 0.90
Cloruros 0.0014
Sulfatos 0.02

Fuente: tesis, Influencia del Agregado en la Resistencia a la Compresidn del Concreto

De esta manera se observa que este Agregado presenta buenas caracteristicas

para la elaboracién de un buen concreto.

Segun la carta geoldgica esta cantera esta ubicada en las coordenadas UTM 8499
Sy 760 E, y observando en la geologia del cuadrangulo Abancay (28-g) nos da una
clasificacion Q-al, siendo esta perteneciente a la edad cuaternaria en formaciones

y eventos geo-historicos aluviales de origen sedimentario.

DEPOSITOS RECIENTES Los depdsitos recientes son de cuatro tipos:

Depaositos aluviales

Depésitos eluviales

Depdésitos glaciares y fluvio-glaciares
Productos del volcanismo reciente

YV VYV
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DEPOSITOS ALUVIALES: Tienen buenas exposiciones a lo largo de los grandes
rios: Apurimac, Chumbao, Pachachaca, etc. Consisten de conos aluviales y
terrazas. A lo largo del rio Apurimac se puede ver buenos ejemplos de conos
aluviales originados por riachuelos que desembocan en ambas orillas del
mencionado rio. También, asociadas a estos conos aluviales, frecuentemente se
encuentran depdsitos de terrazas. Los aluviones estdn compuestos por guijarros
mas o menos redondeados segun la distancia del transporte. Los cantos estan
envueltos en una matriz de arena y limo. El tamafio de los elementos varia segun
los lugares. Los conos pueden presentar cantos de gran tamario llegando hasta dos
metros de diametro (cono aluvial en la desembocadura de la Quebrada Alluninca
en el rio Matara, hoja de Abancay). Sin embargo, alejandose del cono se ve la
variacion de los guijarros hacia un tamafio mucho mas pequefio y se aprecia a la

vez una mejor clasificacion.

3.3. TECNICAS E INTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.3.1. MUESTREO PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION
Referencia Normativa: NTP 400.010 - MTC E 201 - 2000 - ASTM D 75

1. OBJETIVO
Relne los procedimientos para la toma de muestras de roca, escoria, grava,
gravilla, arena, y llenante mineral, que son utilizados como materiales de
construccion de carreteras.
El muestreo contempla los siguientes fines:

» Investigacion preliminar de las fuentes de suministro de materiales.

» Aceptacion o rechazo de las fuentes y control de produccion en ellas.

» Inspeccion de los materiales en la obra y control de operacion de los

materiales durante el trabajo.

Nota 1: Los ensayos de aceptacion y control varian con el tipo de construccion en
el cual se va a emplear el material. Las investigaciones preliminares y la toma de
muestras de posibles yacimientos o fuentes y tipos de agregados, son factores,
importantes para determinar las disponibilidades y las cualidades del material, en

relacion con la futura construccion.
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2. REQUISITOS GENERALES

Muestras confiables. Donde sea posible, las muestras que se vayan a ensayar para
determinar la calidad del material, seran obtenidas de productos terminados.
Cuando se requiera ensayarlos para pérdidas por abrasion, no deberan someterse
a procesos posteriores de trituracion o de reduccién de tamafio, a menos de que
los tamafos de los productos terminados sean tales, que requieran de dicha
reduccion de tamarnio, con el fin de poderlos ensayar.

Inspeccidon. Todo material sera inspeccionado con el fin de determinar variaciones
apreciables del mismo. EI proveedor deberd poner a disposicion el equipo
adecuado para dicha inspeccién y muestreo.

Procedimientos de muestreo:

a) Muestreo tomado de un flujo de descarga de agregados. (Tolva o banda de
descarga). La seleccion de las unidades que se debera ensayar, se hara por
métodos al azar. Se obtendran por lo menos tres (3) porciones aproximadamente
iguales, elegidas al azar de las unidades que se estén muestreando,
combinandolas para formar muestras de campo, con pesos iguales o mayores a los
valores minimos que se recomiendan dentro de la presente norma, en los
numerales destinados a cada tipo de material. Cada porcibn se tomara
directamente de toda la seccién del flujo de material que se esta descargando.
Generalmente, es necesario tener un aparato especialmente fabricado, para
utilizarlo en cada planta de produccién particular. El aparato consistird en una
bandeja de tamafio suficiente para interceptar toda la seccion del flujo de descarga
y recoger la cantidad requerida de material, sin desbordarse. Puede ser necesario
tener un conjunto de rieles para soportar la bandeja, cuando se pase por debajo del
flup de descarga. Hasta donde sea posible, se debe mantener la tolva

permanentemente llena para disminuir la segregacion.

Nota 2: Debe evitarse tomar las muestras de la descarga inicial o final de tolvas o
bandas transportadoras, pues al hacerlo se aumentan las posibilidades de obtener

material segregado.

b) Muestreo tomado de una banda transportadora. La seleccion de las unidades

gue se vayan a ensayar, debera hacerse como se indica en primer parrafo del literal

69



anterior. Se debera detener la banda transportadora mientras se recogen las
porciones de material. Hecho esto, se insertaran en el material sobre la banda, dos
elementos con forma apropiada, separandolos en forma tal, que se obtenga la
porcion del peso requerido. En forma cuidadosa, se recogera todo el material en un
recipiente apropiado y los finos que queden se integraran a la muestra, utilizando
una brocha para pasarlos.

c) Muestreo tomado de depdsitos apilados o de los equipos de transporte. Se debe
evitar, en lo posible, el muestreo de agregados gruesos o de mezclas de agregados
gruesos y finos, tomados de depdsitos apilados o de equipos de transporte,
especialmente cuando se hace el muestreo con el propésito de determinar
propiedades de los agregados que pueden depender de la gradacién de las

muestras.

Si las circunstancias hacen necesaria la obtencion de muestras de pilas de
agregados gruesos, o de pilas de agregados gruesos y finos combinados, se

disefiara un plan de muestreo para el caso especifico bajo consideracion.

Este definirdA el nimero de muestras necesarias para representar grandes
cantidades o cantidades parciales de tamafios de particulas especificas. Los
principios generales del muestreo para depositos apilados o amontonados, son
también aplicables para el muestreo tomado de camiones, vagones, planchones,

embarcaciones u otras unidades de transporte.

d) Muestreo tomado en la via. El sistema de seleccion de las unidades, descrito en
el primer parrafo del literal a), es aplicable para este caso. Siguiendo este sistema,
se tomaran todas las porciones de la muestra cuidando de excluir cualquier material
subyacente. Se marcaran claramente los sitios de extraccion de las porciones. Para
escoger porciones con pesos aproximadamente iguales, utilicese una plantilla

adecuada.

4. TAMANO Y NUMERO DE MUESTRAS

En la toma de muestras, realizadas como se indicé antes, se obtiene una serie de

muestras individuales representativas del material. Estas muestras pueden ser
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analizadas, bien sea independientemente para conocer la variabilidad de la fuente,
0 bien en su conjunto, para obtener la calidad media del material.

Cuando se pretenda obtener la calidad media de una fuente de materiales,
almacenamiento o frente de obra, las muestras individuales podran unirse total o
parcialmente para formar una muestra compuesta de la cual, por reduccion de

tamafio mediante cuarteo, se obtendra la muestra para su envio al laboratorio.

El niumero de muestras individuales depende, fundamentalmente, del tamafio y
uniformidad de la fuente de suministro, y el objeto de la toma de muestras.
El nimero de muestras de campo para el proceso productivo, debera ser suficiente

para dar el grado de confianza deseado a los resultados de los ensayos.

Los tamafios de las muestras de campo que se mencionan mas adelante, son
tentativos. Estos tamafios dependeran, en definitiva, del tipo de material, de su

tamafio maximo y de los ensayos a los cuales sera sometido.

En términos generales, las cantidades indicadas en la Tabla 1 resultan adecuadas

para los ensayos rutinarios de granulometrias y analisis de calidad.

5. MUESTREO DE ROCA EN CORTES Y CANTERAS

Inspeccion: Se examina el corte o el frente de las canteras de roca, para determinar
si hay variacion en los distintos estratos. Se toma nota de las diferencias en color y

estructura.

Toma de muestras y tamafio de la misma.

Se obtienen muestras separadas de la roca, que pesen por lo menos 25 kg cada
una, de todos los estratos que visualmente no sean rechazables, porque su estado
de meteorizacion permita utilizarlos para el fin propuesto, y de todos aquellos
estratos que parezcan variar en color y estructura. Cuando se tengan que realizar
los ensayos de impacto y rotura a compresion, se tomara, ademas, un trozo de
cada una de las zonas, de un tamafio superior a 150 x 150 x 100 mm, marcando

claramente el plano de estratificacion. Estos trozos no tendran grietas ni fracturas
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incipientes. Los trozos que estén resentidos por las explosiones no se incluirdn en

la muestra.
Tabla 1

Tamafo de muestras para analisis granulométrico y de calidad

Méaximo tamafio nominal de agregados(A) Peso minimo aproximado de muestras
de campo kg (Ib) (B)

Agregado fino
2,36 mm (N° 8) 10 (25)
4,75 mm (N° 4) 10(25)

Agregado grueso

9,5 mm (3/8") 10(25)
12,5 mm (1/2") 15(35)
19,0 mm (3/4") 25(55)
25,0 mm (1) 50(110)
37,5 mm (1 1/2") 75(165)
50,0 mm (2°) 100(250)
63,0 mm (2 1/2") 125(275)
75,0 mm (3") 150(330)
90,0 mm (3 1/2") 175(385)

(A) Para agregados procesados, el maximo tamafio nominal de las particulas, es el del mayor
tamiz sobre el cual se permite que se retenga algo de material.

(B) Para combinaciones de agregados finos y gruesos (por ejemplo, materiales de subbase o
base) el minimo peso sera el peso que aparece en la tabla para el agregado gruesoe mas 10

kg (25 Ib).

Datos. Ademas de la informacién general que debe acompafar a todas las
muestras, para aquellos cortes locales que no se exploten comercialmente, se

incluira también la siguiente informacion:
a) Nombre del propietario o vendedor.
b) Cantidad aproximada disponible.

c) Cantidad y caracter del relleno y descapote.

d) Distancia de acarreo hasta un sitio de referencia, o al punto mas cercano de
la carretera, en donde se va a emplear el material.

e) Caracteristicas del acarreo (clase y tipo de via de acceso).

f) Algunos datos detallados de la extension y localizacion de los materiales que

representan cada muestra. Para este propoésito, se recomienda dibujar un
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croquis en planta y perfil, indicando espesor y localizacion de los distintos
estratos.

6. MUESTREO DE PIEDRA Y DE MATERIALES ALUVIALES Y COLUVIALES

Inspeccion. Se realizard una inspeccion detallada de los depdésitos de piedra y
materiales aluviales o coluviales, sobre toda la zona donde se pueda obtener el
suministro. Se resefiaran las distintas clases de material y su estado en las distintas
partes del depdésito.

Toma de muestras. Se elegiran muestras por separado de todas las clases de
material que se hayan apreciado, mediante inspeccion visual, como aptas para su
empleo como material de construccion. Estas muestras deben ser de 25 kg,
aproximadamente.

Datos. Ademas de la informacion general, cada muestra de piedra de aluviones o
coluviones, debe venir acompafada de una nota que contenga la siguiente

informacion adicional:

» Localizacién de la fuente (Nota 3).
» Cantidad aproximada disponible.

Los porcentajes de las distintas clases de piedra y materiales de los cuales se
hayan tomado muestras, asi como también el porcentaje del material que es

rechazable por el examen visual y que, por lo tanto, debe ser eliminado.

Nota 3: Se recomienda para este propdsito, el empleo de un mapa geotécnico

donde figuren dibujadas las zonas de aluviones y coluviones.

7. MUESTREO DE GRAVA Y ARENA (Produccién en la obra y materiales

naturales)

Descripcion de los términos. Se entiende por produccion en la obra, la que se
realiza con trituradoras, clasificadoras e instalaciones de lavado, portatiles, que se
montan o instalan cerca del lugar de trabajo para una obra determinada y con el
propésito de suministrar los materiales necesarios.

Toma de muestras
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Las muestras se escogeran de manera que representen los diferentes materiales
perceptibles en la muestra, que pueden obtenerse en el depdsito. Se realizara una

estimacion de la cantidad disponible de los distintos materiales.

Si el deposito se explota a cielo abierto o en mina, se tomaré la muestra acanalando
la superficie verticalmente, de abajo hacia arriba, de forma que nos muestre la
representatividad del material propuesto para su utilizacion. No debe incluirse en la
muestra el material alterado y de cubierta. Se excavaran o perforardn pozos o
calicatas de prueba, en numerosos puntos del depdésito, para determinar la calidad
del material y la extensién del depdsito. EI nUmero y la profundidad de estos pozos
dependen de la cantidad de material necesario, de la topografia de la zona, de la
naturaleza del depdsito, de las caracteristicas del material y de la calidad del
producto obtenido. Se obtendran muestras individuales del frente del banco y de
las calicatas, en la forma descrita anteriormente, y si la inspeccién visual indica que
hay variaciones considerables del material, se deberan seleccionar muestras
individuales representativas del material de cada estrato netamente delimitado. Por
otra parte, se obtendran muestras mayores de cada zona localizada y se reduciran
al tamafio apropiado, por cuarteo de la mezcla compuesta por todas las muestras
individuales. El tamafio de la muestra requerida para los ensayos sera por lo menos
de unos 10 kg de arena y de unos 35 kg de grava, en el caso que ambos
constituyentes estén presentes en el material. En los depositos que son
investigados sin tener frente abierto, se obtendran solamente por medio de pozos,

tal como se ha descrito.

Es dificil obtener una muestra representativa en el sitio de almacenamiento, debido
a la segregacion natural del material en el mismo, ya que el agregado mas grueso
rueda hacia la parte baja de la pila. Si es necesario tomar muestras en los
almacenamientos apilados, se debe efectuar utilizando maquinaria que sea capaz
de dejar a la vista el material a diferentes niveles y zonas. Se tomaran muestras
individuales de diferentes zonas de la pila representativas del material en cada
zona. Los resultados de los ensayos de las muestras individuales indicaran el grado
de segregacion que existe en el almacenamiento. En la toma de muestras de arena

apilada, deben eliminarse las capas superficiales que, por haberse secado, pueden
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presentar segregaciones, y se elegird una muestra representativa de la arena

hiumeda.

Datos. Ademas de la informacién general que debe acompafar a todas las
muestras, para las procedentes de depdsitos naturales y de plantas de produccion
de agregados que no se exploten comercialmente, debe adjuntarse la informacion

adicional siguiente:

a) Nombre del propietario o vendedor.

b) Localizacion de la fuente (véase la Nota 4).

c) Cantidad aproximada disponible.

d) Cantidad y caracter del material de capote.

e) Distancia del acarreo (tipo de carretera, pendientes maximas, etc.).

f) Caracteristicas del acarreo (tipo de carretera, pendientes maximas, etc.).

g) Algunos datos detallados de la extension y localizacion de los materiales

representados por cada muestra.

Nota 4: Es recomendable dibujar un croquis en planta y perfil, indicando el espesor

y localizacion de las diferentes capas.

7. MUESTREO DE ARENA, GRAVA TRITURADA, Y RELLENO MINERAL

Toma de muestras para determinar la calidad.
Cuando sea posible, se obtendran de las fuentes comerciales, muestras del
producto terminado. Si ello no es posible, la muestra se tomara de acuerdo con el

procedimiento descrito en los numerales 5.2, 6.2y 7.2, el que sea aplicable.

Las muestras para el ensayo de desgaste Los Angeles, se obtendran del material
comercial sin someterlo a trituracién adicional o a reduccion del tamafio de las

particulas, para cumplir con la granulometria especificada para dicho ensayo.

Torna de muestras en la planta de produccion.
Se efectuara una inspeccion general de la instalacion, tomando nota de las

condiciones de cribado. Las muestras se tomaran en los lugares mas apropiados,
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de tal forma que proporcionen una muestra bien representativa. Con el objeto de
determinar las variaciones de la granulometria del material, se deben obtener
muestras individuales en diferentes momentos, mientras se realiza la carga del
material. Si las muestras se obtienen de un silo, se tomaran de la seccion total de
la corriente de material que se esta descargando. Al comenzar la, descarga de los
silos, debe dejarse salir suficiente material antes de tomar la muestra, para

asegurarse que el flujo del material tiene la uniformidad correcta, sin segregacion.

Toma de muestras al recibir el material

Cuando no sea posible efectuar la inspecciébn y muestreo en la planta de
produccion, se obtendrdn las muestras para los ensayos de calidad y
granulometria, en el punto de destino, preferentemente mientras el material es
descargado. Los ensayos de granulometria se realizardn inmediatamente, para

determinar si el agregado es aceptable, en cuanto al tamafio especificado.

Si los ensayos de calidad son simplemente rutinarios, el material se puede
descargar y emplear antes de terminar el ensayo, pero si la aprobacion del
suministro depende de los ensayos de calidad, no se empleara el material antes de
ser aprobado, como resultado de los mismos. Se tomaran muestras individuales lo
mas representativas posible del material, en varios puntos de cada unidad de
transporte, teniendo en cuenta la probable segregacion que puede ocurrir durante
el cargue de la unidad. Estas muestras individuales deberan ser mezcladas hasta
formar una muestra compuesta, y la muestra asi formada seré reducida de tamafio
por cuarteo, Si es necesario; sin embargo, si se requiere una precisa informacion
sobre sus posibles variaciones, debe ensayarse cada muestra individual por

separado.

Nota 5: Las muestras de agregado grueso o de montones apilados, deben ser
tomadas de la parte superior de la pila, en la base y en una zona intermedia de la
misma. Una tabla hincada en el monton justamente por encima del punto donde se
vaya a tomar la muestra, permitira evitar una Ultima segregaciéon que pueda
producirse al tomar la muestra. Las muestras de vagones de ferrocarril, deben ser
tomadas de tres 0 mas surcos escarbados a traveés del vagon, en los puntos en que

la superficie presente mas caracter representativo del material. La parte inferior del
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surco estara, como minimo, a 0.3 m del nivel del material respecto a los bordes del
vagon y en su fondo tendra aproximadamente unos 0.3 m de ancho. El fondo del
surco estara practicamente a nivel. Cantidades iguales deben ser tomadas en siete
puntos equidistantes a través de toda la longitud del fondo del surco, empujando
una pala en posicion inclinada dentro del material y no arrastrandola
horizontalmente. Dos de las muestras deberan tomarse directamente contra los

laterales del vagon.

Las muestras de camiones, u otros sistemas de transporte, deberan tomarse en la
misma forma descrita para los vagones de ferrocarril, excepto en lo que concierne
al nimero de surcos, que deberan fijarse de acuerdo con las dimensiones de la

unidad de transporte y el tonelaje involucrado.

La toma de muestras del agregado fino se puede hacer como se describe en este
numeral o por medio de un tubo toma muestras de aproximadamente 32 mm de
diametro y 2 m de altura, con el cual, teniendo una cierta practica, se logra que al
introducirlo en la arena humeda, esta penetre hasta dentro del tubo y la muestra
del agregado fino quede retenida en él al sacarlo. Se efectuaran de 5 a 8
introducciones del tubo por cada unidad de suministro, obteniéndose una muestra
de tamafio aproximado de unos 5 kg de agregado fino.

Las muestras se enviaran también al laboratorio para su correspondiente

comprobacién.

NUmero y tamafio de las muestras

El nimero de muestras que se requiere, depende del empleo que se intente dar al
material, la cantidad de material involucrado y las variaciones, tanto de la calidad
como de la granulometria. En general, debe obtenerse el nimero suficiente para
cubrir todas las posibles variaciones del material. Se recomienda que cada muestra
de piedra triturada grava, arena, etc., represente aproximadamente 50 toneladas

del material.

El tamafio y peso de las muestras citadas se dan a titulo orientativo. Las cantidades
deben ser fijadas de acuerdo con el tipo y nimero de ensayos a que se someta el
material, y estaran supeditadas a obtener suficiente material para poder realizar los

ensayos propuestos. Todos los ensayos de control y aceptacion se realizaran
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siguiendo métodos de ensayo de las normas del MTC, sobre la cantidad de muestra
requerida para cada uno de ellos.

El tamafio de las muestras dependerd del nimero de ensayos requeridos. En
general, las cantidades especificadas en la Tabla 2 proporcionan la cantidad de
material adecuado para la ejecucién de los ensayos granulométricos de rutina,

Unicamente.

8. MUESTREO DE MATERIALES DIVERSOS
Toma de muestras. La toma de muestras de arena, arena de trituracion, escombros
de mina y derrumbes y cualquier otra clase de material, se efectuara de la misma

manera que la de los materiales de tamafio y clasificacién similar.

9. MUESTRAS DE PIEDRA EN BLOQUES

Lugar de la toma de muestra. Las muestras de piedra de cantera o en bloque se
tomaran, bien en la cantera o en el lugar de destino. Los bloques que no se acepten
por inspeccion visual, no se incluiran en la muestra.

Tamafio de la muestra. La muestra debe estar constituida, por lo menos, por seis
unidades o bloques, que muestran los planos de estratificacion en dos de ellos
como minimo.

Tabla 2

Tamafno de las muestras para gradaciones

Particulas de tamafio maximo pasando el tamiz Peso minimo de la muestra
(mm) ‘ (Alterno) que se va a tomar (kg)(*)
Agregado fino
2,0 N° 10 5
4,75 N° 4 5
Agregado grueso
9,5 3/8" 15
12,5 1/27 10
19,0 3/4” 15
25,0 17 25
37,5 11/27 30
50 2" 40
63 21/27 45
75,0 3" 60
100 4" 70

(*) La muestra preparada para el ensayo se obtendra de la muestra de campo por cuarteo u otro
medio que asegure su representatividad.
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3.3.2. CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ (N° 200)
Referencia Normativa: NTP 400.018 - MTC E 202 — 2000 - ASTM C 117
1. OBJETO

Describe el procedimiento para determinar, por lavado, la cantidad de material fino

que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) en un agregado.

Durante el ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las
particulas que pasan el tamiz de 75 mm (No. 200), tales como: arcillas, agregados

muy finos, y materiales solubles en el agua.

2. APARATOS

» Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra que
se va a ensayar.

» Dos tamices, siendo el menor de 75 mm (No. 200) y el otro de 1.18 mm (No.
16).

» Recipientes. Una vasija de tamafio suficiente para mantener la muestra
cubierta con agua y que permita una agitacién vigorosa sin pérdida de
ninguna particula o del agua.

» Estufa, de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura
constante y uniforme de 110° + 5 °C (230 + 9 °F).

3. MUESTRA DE ENSAYO

Tomese la muestra de agregado de acuerdo con los procedimientos descritos en la
norma MTC E201.

Redulzcase la muestra por cuarteo, hasta un tamafio suficiente, de acuerdo con el
tamafio maximo del material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso

contrario, la muestra no serd menor que la indicada en la siguiente tabla:
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» , o , Peso minimo Aprox. de la muestra en
Tamafio nominal maximo de tamices
gramos (g)
4,75 mm (N* 4) 6 menos 300
9,5 mm (3/87) 1000
19,0 mm (3/4") 2500
37,5 mm (17%") o mayor 5000

Nota 1. Para materiales con tamafio maximo de 50 mm (2") o mas, algunas normas prevén la
realizacion de este ensayo, sobre la porcion de la muestra que pasa el tamiz de 25.4 mm (1), ya
que no es practico lavar muestras muy grandes sobre las cuales se va a efectuar el analisis

granulométrico por tamizado en seco.

4. PROCEDIMIENTO

Séquese la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una temperatura que no

exceda los 110 £ 5 °C (230 + 9 °F) y pésese con una precision de 0.1%.

Después de secada y pesada, coloquese la muestra de ensayo en el recipiente y
agréguese suficiente cantidad de agua para cubrirla. Agitese vigorosamente el
contenido del recipiente y de inmediato viértase sobre el juego de tamices armado.
Se considera satisfactorio el uso de una cuchara grande para agitar la muestra en

el agua.

Agitese con suficiente vigor para lograr la separacion total de todas las particulas
mas finas que el tamiz de 75 mm (No. 200) y provocar la suspension del material
fino, de manera que pueda ser removido por decantacién del agua de lavado. Es
conveniente tener el cuidado necesario para no arrastrar las particulas mas
gruesas. Repitase esta operacion hasta que el agua de lavado salga

completamente limpia.
Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada.

Séquese el agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura
que no exceda de 110° £ 5 °C (230° £+ 9 °F) y pésese con una aproximacion de
0.1% del peso de la muestra.

Nota 2: El agua empleada no debe contener detergentes, agentes dispersantes u

otras sustancias de ese tipo.
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Nota 3: Si se emplea equipo de lavado mecanico, la adicién de agua, la agitacion

y la decantacion pueden constituir un proceso continuo.

5. CALCULOS
Calculese la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), por lavado,
de la siguiente forma:

A = (B-C/ B) *100

Siendo:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado.

B = Peso original de la muestra seca, en gramos.
C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos.

6. VERIFICACION
Cuando se desee hacer una verificacion, se hara recogiendo y evaporando el agua
de lavado, o pasandola por papel de filtro, el cual serd subsecuentemente secado,

el residuo pesado y el porcentaje calculado como sigue:

A = (R/B) * 100

Siendo:

R = Peso del residuo seco en gramos.

3.3.3. PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
Referencia Normativa: NTP 400.017 - MTC E 203 — 2000 - ASTM C 29
1. OBJETO

Establecer el método para determinar el peso unitario suelto o compactado y el
porcentaje de los vacios de los agregados, ya sean finos, gruesos o una mezcla de

ambos.
2. APARATOS

» Balanza. Debe medir con una exactitud de 0.1% con respecto al material

usado.
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>

Varilla compactadora, de acero, cilindrica, de 16 mm (5 /8") de diametro, con
una longitud aproximada de 600 mm (24"). Un extremo debe ser
semiesférico y de 8 mm de radio (5 /16").

Recipientes de medida, metalicos, cilindricos, preferiblemente provistos de
agarraderas, a prueba de agua, con el fondo y bordes superiores pulidos,
planos y suficientemente rigidos, para no deformarse bajo duras condiciones
de trabajo. Los recipientes de 15 a 30 litros deben ir reforzados en su boca
con una banda de acero de 40 mm de ancho. La capacidad del recipiente
utilizado en el ensayo, depende del tamafio maximo de las particulas del
agregado que se va a medir, de acuerdo con los limites establecidos en la
Tabla N° 1

El espesor del metal se indica en la tabla N° 2. El borde superior sera pulido
y plano dentro de 0,25 mm y paralelo al fondo dentro de 0,5%. La pared

interior debera ser pulida y continua.

3. PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

Método del apisonado. Para agregados de tamafio nominal menor o igual que 39
mm (11/2").

>

El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo.

Cada una de las capas se empareja con la mano y se apisona con 25 golpes
de varilla, distribuidos uniformemente en cada capa, utilizando el extremo
semiesférico de la varilla.

Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del
recipiente. Al apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria
para que la varilla solamente atraviese la respectiva capa.

Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usandola

como regla, y se determina el peso del recipiente lleno, en kg (Ib).

Método del vibrado. Para agregados de tamafio nominal, comprendido entre 39
mm (1 7%2") y 100 mm (4").

>

El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen

aproximadamente, hasta colmarlo.
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» Cada una de las capas se compacta del siguiente modo: se coloca el
recipiente sobre una base firme y se inclina, hasta que el borde opuesto al
punto de apoyo, diste unos 50 mm (2") de la base. Luego se suelta, con lo
gue se produce un golpe seco y se repite la operacién inclinando el recipiente
por el borde opuesto. Estos golpes alternados se ejecutan 25 veces de cada
lado, de modo que el nimero total sea 50 para cada capa y 150 para todo el
conjunto.

» Una vez compactada la ultima capa, se enrasa la superficie del agregado
con una regla o con la mano, de modo que las partes salientes se
compensen con las depresiones en relacion con el plano de enrase, y se
determina el peso en kg (Ib) del recipiente lleno.

» Meétodo de llenado con palas, lampas, cucharas grandes. Para determinar el
peso unitario del agregado suelto, para agregados de tamafio nominal hasta
de 100 mm (4").

» Se llena el recipiente por medio de una herramienta, de modo que el
agregado se descargue de una altura no mayor de 50 mm (2"), por encima
del borde3 hasta colmarlo. Se debe tener cuidado de que no se segreguen
las particulas de las cuales se compone la muestra.

» Se enrasa la superficie del agregado con una regla o con la mano, de modo
gue las partes salientes se compensen con las depresiones en relacién con

el plano de enrase y se determina el peso en kg (Ib), del recipiente lleno.

4. VACIOS EN LOS AGREGADOS
Los vacios en los agregados pueden calcularse en la siguiente forma, empleando
el peso unitario obtenido mediante apisonado, vibrado o simplemente mediante el

llenado a paladas (humerales 3.1, 3.2 y 3.3).

% Vacios = ((A*W) — B)/(A * W)

Siendo:
A = Peso especifico aparente segun los procedimientos MTC E205.

B = Peso unitario de los agregados determinado por los procedimientos de los
numerales 3.1, 3.2y 3.3 en k g/m  (Ib/pie ).

W = Peso unitario del agua, 1000 kg/m ’ (62.4 Ib/pie 3).
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5. INFORME

Inférmense los resultados obtenidos en la siguiente forma:

» Peso unitario de los agregados, o sea el cociente entre el peso de las

muestras dentro del recipiente y el volumen de éste en kg (Ib).

» % Vacios en los agregados compactados por apisonado.
» % Vacios en los agregados compactados por vibrado.

» % Vacios en los agregados sueltos, llenados a paladas.

6. PRECISION
3
Se ha hallado que la desviacién normal entre varios laboratorios, es de 24 kg/m

(1.5 Ib/pies). Para tamafios nominales maximos de 19.0 mm (3/4") de peso normal,

empleando recipientes de medida para agregados gruesos de 15 litros (1/2pie3).

Por tanto, resultados de dos ensayos adecuadamente ejecutados en dos

laboratorios diferentes, sobre la muestra del mismo agregado grueso, no deberan

diferir en mas de 67 kg/m ’ (4.2 Ib/pie 3). La desviaciéon normal de un mismo

operador se ha hallado en 11 kg/m ’ (0.7 Ib/pie 3). Por lo tanto, resultados de dos

ensayos correctamente ejecutados por el mismo operador sobre la misma muestra

de agregados gruesos, no deberd diferir en mas de 32 kg/m ° (2.0 Ib/pie 3).

Tabla 1

Capacidad de la medida

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL

CAPACIDAD DE LA MEDIDA *

AGREGADO
Mm Pulgadas L(m?) P’
12,5 1/2 2,8 (0,0028) 110
25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
37,5 112 14,0 (0,014) 1/2
75,0 3 28,0 (0,028) 1
112,0 41/2 70,0 (0,070) 21/2

A

La medida indicada serd utilizada para ensayar agregados con Tamafio Maximo Nominal igual o menor.
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Tabla 2
Requisitos para los recipientes de medida

Espesor del metal, minimo
: : Sobre 1 % pulg ¢ 38 Espesor
Capacidad de medida Fondo - o
mm de pared Adicional
Menos de 0,4 p° 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
De0.4p’a1,5p”,incluido 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
Sobre 1,5a 2,8 p’, incluido 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
Sobre 2,8 24,0 p”, incluido 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg
Menos de 11 L 5,0 mm 2,5 mm 2,5 mm
11 a 42 L, incluido 5,0 mm 5,0 mm 3,0 mm
Sobre 42 3 80 L, incluido 10,0 mm 6,4 mm 3,8 mm
Sobre 80 a 113 L, incluido 13,0 mm 7.6 mm 5,0 mm

A
El espesor adicional en la porcidn superior de la pared puede obtener por la colocacién de una banda de

refuerzo alrededor de la parte superior de la medida.

3.3.4. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Referencia Normativa: NTP 400.012 - MTC E 204 — 2000 - ASTMC 136
1. OBJETO

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos

y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucién de los tamafios de las particulas de una muestra seca
del agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de

mayor a menor abertura.

La determinacion exacta de materiales que pasan el tamiz de 75 ym (No. 200) no
puede lograrse mediante este ensayo. El método de ensayo que se debe emplear
sera: "Determinacion de la cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um
(No. 200)", norma MTC E202.

2. APARATOS

» Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra que

va a ser ensayada.
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» Tamices. Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del

material que va a ser ensayado.
» Estufa de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura uniforme

de 110° £5 °C (230° £9 °F).
3. MUESTRA

Las muestras para el ensayo se obtendran por medio de cuarteo, manual o
mecanico. El agregado debe estar completamente mezclado y tener la suficiente
humedad para evitar la segregacion y la pérdida de finos. La muestra para el ensayo
debe tener la masa seca aproximada y consistir en una fraccion completa de la

operacion de cuarteo. No esta permitido seleccionar la muestra a un peso exacto

determinado.

Agregado fino. Las muestras de agregado fino para el analisis granulométrico,

después de secadas, deberan tener minimo 300gr.

Agregado grueso. Las muestras de agregado grueso para el analisis

granulométrico, después de secadas, deberan tener aproximadamente los

siguientes pesos:

Maximo tamafio nominal con aberturas )
Peso minimo de la muestra de ensayo
cuadradas
mm (Pulg) kg
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2) 2
19.0 (3/14) 5
25.0 (1) 10
375 (11/2) 15
50.0 (2) 20
63.0 (21/2) 35
75.0 (3) 60
90.0 (31/2) 100
100.0 (4) 150
112.0 (4 1/2) 200
125.0 (5) 300
150.0 (6) 500
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Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera separada en dos
tamafnos, por el tamiz de 4.75 mm (No. 4) y preparada de acuerdo con los

numerales 3.2 y 3.3, respectivamente.

La cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), se puede determinar
por el método de ensayo MTC E202. (Determinacion de la cantidad de material fino

que pasa el tamiz de 75 ymm (No. 200)).
4. PREPARACION DE LA MUESTRA

Séquese la muestra a una temperatura de 110° £ 5°C (230° + 9° F), hasta obtener

peso constante.

Nota 1: Cuando se deseen resultados rapidos, no es necesario secar el agregado
grueso para este ensayo, debido a que el resultado se afecta poco por el contenido

de humedad a menos que:

» El tamafio maximo nominal sea menor de 12.5 mm (1/2")

» El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menores de 4.75
mm (No. 4).

» EIl agregado grueso sea altamente absorbente (por ejemplo un agregado

ligero).

También las muestras pueden secarse con las mas altas temperaturas asociadas
con el uso de planchas de calentamiento, sin que se afecten los resultados, pues
se permiten escapes de vapores gue no generan presiones suficientes para
fracturar las particulas, ni temperaturas tan altas que causen rompimiento quimico

de los agregados.
5. PROCEDIMIENTO

Seleccionese un grupo de tamices de tamarfos adecuados para cumplir con las
especificaciones del material que se va a ensayar. Cologuense los tamices en
orden decreciente, por tamafio de abertura. Efectiese la operacién de tamizado a

mano o por medio de un tamizador mecanico, durante un periodo adecuado.
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Limitese la cantidad de material en un tamiz dado, de tal forma que todas las
particulas tengan la oportunidad de alcanzar las aberturas del tamiz varias veces

durante la operacion del tamizado.

El peso retenido en tamices menores al de 4.75 mm (No. 4) cuando se complete la

operacion de tamizado, no debe ser mayor de 7 kg/m? de superficie tamizada.

Para tamices de 4.75 mm (No. 4) y mayores, el peso en kg/m 2 por superficie de

tamizado no excedera el producto de 2.5 x abertura del tamiz (mm).

En ningln caso, el peso debe ser tan grande que cause deformacion permanente

en la malla del tamiz.

Nota N° 2: La cantidad de 7 kg/m2 equivale a 200 g para el didmetro usual de 203
mm (8") de los marcos de los tamices. La cantidad de material en un tamiz puede

regularse por:

» Laintroduccién de un tamiz con abertura mas grande antes éste.

> Probando la muestra en un nUmero de incrementos.

Continte el tamizado por un periodo suficiente, de tal forma que después de
terminado, no pase mas del 1% de la cantidad en peso retenida en cada tamiz,
durante un (1) minuto de tamizado continuo a mano, realizado de la siguiente
manera: tomese individualmente cada tamiz, con su tapa y un fondo que ajuste sin
holgura, con la mano en una posicion ligeramente inclinada. Se golpea secamente
el lado del tamiz, con un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra mano,
a razon de 150 veces por minuto, girando el tamiz aproximadamente 1/6 de vuelta
en cada intervalo de 25 golpes. Se considerara satisfactorio el tamizado para
tamafios mayores al tamiz de 4.75 mm (No. 4), cuando el total de las particulas del
material sobre la malla forme una sola capa. Si el tamafo de los tamices hace
impracticable el movimiento de tamizado recomendado, utilicense tamices de 203

mm (8") de didmetro para comprobar la eficiencia del tamizado.

En el caso de mezclas de agregados gruesos y finos, la porcidon de muestra mas
fina que el tamiz de 4.75 mm (No. 4) puede distribuirse entre dos 0 mas grupos de

tamices para prevenir sobrecarga de los tamices individuales.
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Para particulas mayores de 75 mm (3"), el tamizado debe realizarse a mano,
determinando la abertura del tamiz mas pequefio por el que pasa la particula.

Comiéncese el ensayo con el tamiz mas pequefio que va a ser usado. Rotense las
particulas si es necesario, con el fin de determinar si ellas pasaran a través de dicho
tamiz; sin embargo, no deberan forzarse las particulas para que pasen a través de
éste. Cuando sea necesario determinar la cantidad de material que pasa el tamiz
de 75 mm (No. 200), se ensayard primero la muestra de acuerdo con la norma
citada. Se afiade el porcentaje de material mas fino que el tamiz de 75 mm (No.
200) determinado por el mencionado método, al porcentaje tamizado sobre este
mismo tamiz, determinado en el resto de la muestra, cuando se ensaye en seco

mediante el presente método.

Determinese el peso de la muestra retenido en cada tamiz, con una balanza que

cumpla lo exigido en el numeral 2.1.

El peso total del material después del tamizado, debe ser comparado con el peso
original de la muestra que se ensay0. Si la cantidad difiere en mas del 0.3%, basado

en el peso de la muestra original seca, el resultado no debe ser aceptado.
6. CALCULOS

Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido, o el porcentaje de
las fracciones de varios tamafios, con una aproximacion de 0.1%, con base en el

peso total de la muestra inicial seca.

Si la muestra fue primero ensayada por el método MTC E202, inclUyase el peso del
material mas fino que el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado en los calculos de
tamizado, y Usese el total del peso de la muestra seca previamente lavada en el

método mencionado, como base para calcular todos los porcentajes.

Cuando sea requerido, calcular el médulo de finura como la suma de los
porcentajes retenidos, acumulados para cada una de las siguientes mallas,
dividiendo la suma por 100:150 pm (N° 100), 300 pm (N° 50), 600 um (N° 30), 1,18
mm (N° 16), 2,36 mm (N° 8), 4,75 mm (N° 4), 9,5 mm (3/8”), 19,0 mm (3/4”), 37,5

mm (1 %2"), y mayores, incrementando en la relacién de 2 a 1.
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7. INFORME

Dependiendo de las especificaciones para uso del material que esta siendo

ensayado, el informe debera incluir:

» Porcentaje total de material que pasa cada tamiz.
» Porcentaje total de material retenido en cada tamiz.

» Porcentaje de material retenido entre dos tamices consecutivos.

El resultado de los porcentajes se expresa redondeando al entero mas préximo,
con excepcion del porcentaje que pasa tamiz de 75 mm (No. 200), cuyo resultado

sera expresado con una aproximacion de 0.1%.

Cuando es requerido, reportar el médulo de finura con aproximacion al centésimo
(0,01).

3.3.5. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
Referencia Normativa: MTC E 205 - 2000 - ASTM C 128
1. OBJETO

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacién del peso
especifico aparente y real a 23/23 °C (73.4/73.4 °F) asi como la absorcion después
de 24 horas de sumergidos en agua, de los agregados con tamafio inferior a 4.75

mm (tamiz No. 4).
2. DEFINICIONES

Volumenes aparentes y nominales. En un sélido permeable, si se incluye en su
volumen la parte de vacios accesibles al agua en las condiciones que se
establezcan, se define el volumen denominado "aparente”; si se excluye este

volumen de vacios, al volumen resultante se denomina "nominal”.

Peso especifico aparente y nominal. En estos materiales, se define el peso
especifico aparente como la relacién entre el peso al aire del solido y el peso de
agua correspondiente a su volumen aparente y peso especifico nominal a la
relacion entre el peso al aire del sélido y el peso de agua correspondiente a su

volumen nominal.
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3. APARATOS

» Balanza, con capacidad minima de 1000 g y sensibilidad de 0.1 g.

» Matraz aforado o picnébmetro, en el que se puede introducir la totalidad de la
muestra y capaz de apreciar volumenes con una exactitud de 0.1 cm 3. Su
capacidad hasta el enrase sera, como minimo, un 50 por ciento mayor que
el volumen ocupado por la muestra. Para los tamafios de agregados mas
finos puede emplearse un matraz aforado de 500 cm 3 de capacidad, o un
frasco de La Chatelier.

» Molde cénico. Un tronco de cono recto, construido con una chapa metalica
de 0.8 mm de espesor como minimo, y de 40 + 3 mm de didmetro interior en
su base menor, 90 £ 3 mm de diametro interior en una base mayory 75 + 3

» Varilla para apisonado, metalica, recta, con un peso de 340 £+ 15 g y
terminada por uno de sus extremos en una superficie circular plana para el
apisonado, de 25 + 3 mm de didmetro.

» Bandejas de zinc, de tamafo apropiado.

» Un dispositivo que proporcione una corriente de aire caliente de velocidad

moderada.
4. PROCEDIMIENTO

Después de homogeneizar completamente la muestra y eliminar el material de
tamafo superior a 4.75 mm (tamiz No. 4), se selecciona, por cuarteo, una cantidad
aproximada de 1 Kg., que se seca en el horno a 100 - 110 °C, se enfria luego al
aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo
el secado hasta lograr peso constante. A continuacion se cubre la muestra

completamente con agua y se la deja asi sumergida durante 24 + 4 horas.

Cuando los pesos especificos y la absorcién vayan a utilizarse en el proyecto de
mezclas de concretos hidraulicos, en las que los agregados son utilizados
normalmente en estado humedo, puede prescindirse del secado previo hasta peso
constante. Ademas, si los agregados se han mantenido previamente con su
superficie continuamente mojada, se puede igualmente omitir el periodo de 24 h de
inmersion. Los valores que se obtienen para la absorcion y el peso especifico
aparente saturado con superficie seca, pueden ser significativamente mas altos si

se omite el secado previo antes del periodo de inmersion, por lo cual debera
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consignarse siempre en los resultados cualquier alteracion introducida en el

proceso general.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua para evitar
la pérdida de finos y se extiende la muestra sobre una bandeja, comenzando la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo sobre ella una
corriente moderada de aire caliente, mientras se agita continuamente para que la
desecacion sea uniforme, y continuando el secado hasta que las particulas puedan

fluir libremente.

Para fijar este punto, cuando se empiece a observar visualmente que se esté
aproximando el agregado a esta condicion, se sujeta firmemente el molde conico
con su diametro mayor apoyado sobre una superficie plana no absorbente, echando
en su interior a través de un embudo y sin apelmazar, una cantidad de muestra
suficiente, que se apisona ligeramente con 25 golpes de la varilla, levantando a
continuacion, con cuidado, verticalmente el molde. Si la superficie de las particulas
conserva aun exceso de humedad, el cono de agregado mantendra su forma
original, por lo que se continuara agitando y secando la muestra, realizando
frecuentemente la prueba del cono hasta que se produzca un primer
desmoronamiento superficial, indicativo de que finalmente ha alcanzado el
agregado la condicion de superficie seca. El procedimiento descrito anteriormente
solamente es valido cuando el desmoronamiento superficial no se produce en la
primera prueba, por la falta de seguridad en el estado de humedad superficial que
ello comportaria. En este caso, deberan afadirse al agregado algunos centimetros
cubicos de agua, mezclar completamente toda la muestra y dejarla tapada para
evitar la evaporacion durante una media hora. A continuacion se repiten de nuevo
los procesos de secado y pruebas del cono, explicados en los numerales 4.2., y

4.3., hasta determinar el estado correcto de saturado con superficie seca.

Inmediatamente, se introducen en el picndmetro previamente tarado, 500.0 g del
agregado fino, preparado como se ha descrito anteriormente, y se le afiade agua
hasta aproximadamente un 90 por ciento de su capacidad; para eliminar el aire
atrapado se rueda el picndmetro sobre una superficie plana, e incluso agitando o
invirtiendolo si es preciso, introduciéndolo seguidamente en un bafio de agua a una

temperatura entre 21° y 25°C durante 1 hora, transcurrida la cual se enrasa con
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agua a igual temperatura, sé saca del bafio, se seca rapidamente su superficie y se

determina su peso total (picnédmetro, muestra y agua), con una aproximacion de 0.1

g.

Pueden emplearse cantidades de muestra inferiores a los 500 g especificados en
el procedimiento general (aunque nunca menos de 50 g). En los casos en que se
utilice una cantidad inferior a 500 g, los limites de exactitud para las pesadas y

medidas deberan reducirse en las proporciones correspondientes.

Si se desea, el peso de agua necesaria para el enrase final del picnémetro aforado
puede determinarse volumétricamente con una bureta que aproxime 0.1 cm 3. En

estos casos, el peso total del picnémetro enrasado sera:
C=0.9975*Va+S +M
En la cual:
C = Peso total del picnémetro con muestra y agua hasta el enrase, en gramos.
S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca, en gramos.
Va = Volumen de agua afiadida, en cm 3.
M = Peso del picnbmetro vacio, en gramos.

Tomandose el valor 0.9975 como promedio del peso especifico del agua en el

intervalo de temperaturas utilizado.

Se saca el agregado fino del matraz y se deseca en el horno a 100 - 110 °C, hasta
peso constante; se enfria al aire a temperatura ambiente durante 1 a 1-% horas y

se determina finalmente su peso seco.

Sino se conoce, se determinara el peso del picnémetro aforado lleno de agua hasta
el enrase, sumergiéndolo en un bafio de agua a la temperatura de ensayo y
siguiendo en su determinacion un procedimiento paralelo, respecto a tiempos de

inmersion y pesadas, al descrito en el numeral 4.4.
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5. RESULTADOS

Llamando:

A = Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.

B = Peso del picndmetro aforado lleno de agua, en gramos.

C = Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua, en gramos.
S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca en g.

Se calculan los pesos especificos aparente a 23/23 °C (73.4/73.4 °F), saturado
superficie seca asi como la absorcion, por las siguientes expresiones (se

expresaran siempre las temperaturas a las cuales se hayan realizado las medidas):

Peso especifico aparente = A/ (B — C)

Peso especifico aparente (S.S.S.) = A/ (B - C)
Peso especifico nominal = A/ (A - C)
Absorcion = ((B — A)/A)x 100

>
>
>
>
Nota S.S.S. = Saturado con Superficie Seca.
5.2 Cuando se usa el frasco de Le Chatelier:
Llamando:
R1 = Lectura inicial del nivel del agua en el frasco.

R2 = Lectura final del nivel del agua en el frasco.

S1 = Peso de la muestra saturada con superficie seca empleando el frasco de Le
Chatelier (g)

Se tiene:

s |1[ﬂ}]
L\ A ry

Peso especifico aparente a 23/23 °C = . -
0.9975 (R2-R1)

S|
0.9975 (Rz2-R1)

Peso especifico aparente (5.5.5.) a 23/23 °C =
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6. PRECISION

Se puede aplicar el siguiente criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados
con un 95 por ciento de probabilidad.

Los ensayos por duplicado, realizados en un mismo laboratorio sobre una misma
muestra, se, considerardn satisfactorios si no difieren en méas de las siguientes

cantidades:

» Para los pesos especificos: 0.03

» Para la absorcion (un solo operador): 0.45

Los ensayos realizados en un mismo laboratorio sobre una misma muestra, se
consideraran satisfactorios si no difieren de su valor medio en mas de las

siguientes cantidades:

» Para los pesos especificos: + 0.02

» Para la absorcion (un solo operador): £ 0.31

Para muestras diferentes, aun con idéntico origen, los limites de precision pueden

ser superiores.

3.3.6. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
Referencia Normativa: NTP 400.021- MTC E 206 — 2000 - ASTM C 127
1. OBJETIVO

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion de los pesos
especificos aparente y nominal, asi como la absorcion, después de 24 horas de
sumergidos en agua, de los agregados con tamafo igual o mayor a 4.75 mm (tamiz
No. 4).

2. DEFINICIONES

Volumenes aparentes y nominales. En un solido permeable, si se incluye en su

volumen la parte de vacios accesibles al agua en las condiciones que se

95



establezcan, se define el volumen denominado "aparente”; si se excluye este

volumen de vacios al volumen resultante, se denomina "nominal".

Peso especifico aparente y nominal. En estos materiales, se define el peso
especifico aparente como la relacién entre el peso al aire del solido y el peso de
agua correspondiente a su volumen aparente, y peso especifico nominal a la
relacion entre el peso al aire del sélido y el peso de agua correspondiente a su

volumen nominal.
3. APARATOS

» Balanzas, con capacidad igual o superior a 5000 g, segun el tamafio maximo
de la muestra para ensayo (véase Tabla 1), con sensibilidad de 0.5 g para
pesos hasta de 5000 g, o 0.0001 veces el peso de la muestra, para pesos
superiores.

» Canastillas metélicas, como recipientes para las muestras en las pesadas
sumergidas. Se dispondr4 de dos tipos de canastillas metalicas, de
aproximadamente igual base y altura, fabricadas con armazén de suficiente
rigidez y paredes de tela metélica con malla de 3 mm. Para agregados con
tamafio méximo inferior a 38 mm (1 %") se utilizaran canastillas con
capacidades de 4 a 7 dm3 y para tamafos superiores canastillas con
capacidades de 8 a 16 dm3 (litros).

» Dispositivo de suspensiéon. Se utilizara cualquier dispositivo que permita

suspender las canastillas de la balanza, una vez sumergida.
4. PREPARACION DE LA MUESTRA

Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuarteandolos a
continuacion, hasta obtener aproximadamente la cantidad minima necesaria para
el ensayo, después de eliminar el material inferior a 4.75 mm. Las cantidades
minimas para ensayo se indican en la Tabla 1, en funcién del tamafio maximo

nominal del agregado.
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Tabla 1

Tamafio maximo nominal Cantidad minima de muestra
mm (pulg) Kg
Hasta 12,5 Ve 2
19,0 Ya 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25

Si se desea, puede fraccionarse la muestra y ensayar separadamente cada una de
las fracciones; cuando la muestra contenga mas de un 15 por ciento retenido en el
tamiz de 38.10 mm (1 ¥2 "), se separara entonces siempre por este tamiz al menos

en dos fracciones.

Cuando se fracciona la muestra, las cantidades minimas para ensayo de cada
fraccidn se ajustaran, segun su tamafio maximo particular, a lo indicado en la Tabla
1.

5. PROCEDIMIENTO

La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el polvo u
otras sustancias extrafias adheridas a la superficie de las particulas; se seca a
continuacion en una estufa a 100° - 110 °C y se enfria al aire a la temperatura
ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta
lograr peso constante, y se sumerge en agua, también a temperatura ambiente,

durante 24 + 4 horas.

Cuando se vayan a utilizar los valores de la absorcion y pesos especificos en
concretos hidraulicos con agregados normalmente empleados en estado humedo,
se puede prescindir del secado hasta peso constante. Ademas, si los agregados se
han mantenido con su superficie continuamente mojada hasta el ensayo, pueden
también suprimirse las 24 horas de inmersion en agua. Los valores obtenidos para
la absorcion y el peso especifico aparente con agregados en el estado de saturados
con superficie seca, pueden ser significativamente mas altos si antes de mojarlos

se ha omitido el secado previo indicado en el numeral 5.1, por lo cual debera
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consignarse en los resultados cualquier alteracion que se introduzca en el

procedimiento general.

Después del periodo de inmersion, se saca la muestra del agua y se secan las
particulas rodandolas sobre un pifio absorbente de gran tamafo, hasta que se
elimine el agua superficial visible, secando individualmente los fragmentos
mayores. Se tomaran las precauciones necesarias para evitar cualquier
evaporacion de la superficie de los agregados. A continuacion, se determina el peso
de la muestra en el estado de saturada con superficie seca (S.S.S.). Estas y todas
las pesadas subsiguientes se realizaran con una aproximacion de 0.5 g para pesos

hasta 5000 g y de 0.0001 veces el peso de la muestra para pesos superiores.

A continuacion, se coloca la muestra en el interior de la canastilla metélica y se
determina su peso sumergida en el agua, a la temperatura entre 21° y 25 °C y un
peso unitario de 0.997 + 0.002 g/cm3. Se tomaran las precauciones necesarias para
evitar la inclusion de aire en la muestra sumergida, agitando convenientemente. La
canastilla y la muestra deberan quedar completamente sumergidas durante la
pesada y el hilo de suspensién sera lo mas delgado posible para que su inmersion
no afecte a las pesadas.

Se seca entonces la muestra en horno a 100° - 110 °C, se enfria al aire a la
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas y se determina su peso seco hasta peso

constante.

6. RESULTADOS

Llamando:

A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos

B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.

Se calculan los pesos especificos aparente, saturado con superficie seca y nominal

asi como la absorcion, por medio de las siguientes expresiones:

» Peso especifico aparente = A/ (B — C)
» Peso especifico aparente (S.S.S.) = A/ (B - C)
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» Peso especifico nominal = A/ (A - C)
» Absorcion = ((B — A)/A)x 100

Nota S.S.S. = Saturado con Superficie Seca.
Se expresaran siempre las temperaturas a las que se hayan determinado los pesos.

Cuando se divide la muestra total para ensayo en fracciones méas pequefias como
se indica en el numeral 4.2, se ensayaran por separado cada una de las fracciones,
calculandose sus respectivos pesos especificos y absorcion a partir de las

expresiones del numeral 6.1.

Para obtener el verdadero valor, tanto del peso especifico como de la absorcién,

correspondientes a la mezcla total (n fracciones), se aplican las expresiones:

1
Gpr = —p1 __P2__Pn
100G1 © 10062  100Gn

A= P1A1 + P2A2 4 PnAn
~ 100 100 100

P1, P2,...... , Pn = Porcentajes respectivos del peso de cada fraccion con respecto

al peso total de la muestra.

G1, G2,........, Gn = Pesos especificos (aparente, saturado con superficie seca o

real, el que se esté calculando) de cada fraccidén de la muestra total.
Al, A2,....... , An = Porcentajes de absorcion de cada fraccion de la muestra total.

Gp = Verdadero valor del peso especifico correspondiente (aparente, saturado

superficie seca o real) a la muestra total.

A = Valor del porcentaje de absorcidén de la muestra total.
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7. PRECISION

Puede seguirse el siguiente criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados
con un 95 % de probabilidad.

Los ensayos por duplicado realizados en un mismo laboratorio sobre una misma
muestra, se consideraran satisfactorios si no difieren en mas de las siguientes

cantidades:

» Para los Pesos Especificos 0.01
» Para la Absorcion 0.13

Los ensayos realizados en un mismo laboratorio sobre una misma muestra, se
consideraran satisfactorios si no difieren de su valor medio en mas de las siguientes

cantidades:

» Para los Pesos Especificos + 0.01
» Para la Absorcién = 0.09

Para muestras diferentes, ain con idéntico origen, los limites de precisién deberan

ser superiores.

3.3.7. ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 %2")

Referencia Normativa: MTC E 207 — 2000 - ASTM C 131
1. OBJETIVO

Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar el ensayo de desgaste
de los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 ¥2") por medio de la maquina de

Los Angeles.

El método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de agregados

naturales o triturados, empleando la citada maquina con una carga abrasiva.

Para la abrasion de agregados gruesos. Ver anexo.
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2. APARATOS Y MATERIALES

» Balanza, que permita la determinacién del peso con aproximacion de 1 g.

» Estufa, que pueda mantener una temperatura uniforme de 110 5 °C (230
19 °F).

» Tamices.

> Maquina de Los Angeles: la maquina para el ensayo de desgaste de Los
Angeles tendré las caracteristicas que se indican en la Figura 1. Consiste en
un cilindro hueco, de acero, con una longitud interior de 508 + 5 mm (20 £
0.2") y un didmetro, también interior, de 711 £ 5 mm (28 + 0.2").
Dicho cilindro lleva sus extremos cerrados y en el centro de cada extremo
un eje, que no penetra en su interior, quedando el cilindro montado de modo
gue pueda girar en posicion horizontal alrededor de este eje. El cilindro
estara provisto de una abertura, para introducir la muestra que se desea
ensayar, y un entrepafio, para conseguir la rotacion de la mezcla y de la
carga abrasiva. La abertura podra cerrarse por medio de una tapa con
empaquetadura que impida la salida del polvo, fijada por medio de pernos.
La tapa se disefiara de manera tal que se mantenga el contorno cilindrico
interior. El entrepafio se coloca de modo que la carga no caiga sobre la tapa
durante el ensayo, ni se ponga en contacto con ella en ningin momento. El
entrepafio serd desmontable, de acero, ocupando longitudinalmente toda
una generatriz del cilindro y se proyectara radialmente, y hacia el centro de
la seccion circular del cilindro, en longitud de 89 + 2 mm (3,5 £ 0.1"). Tendra
un espesor tal que permita montarlo por medio de pernos u otro medio
apropiado, de forma que quede instalado de un modo firme y rigido. La
distancia del entrepafo a la abertura, medida a lo largo de la circunferencia
del cilindro y en el sentido de la rotacion, sera mayor de 1.27 m (50").
La superficie del entrepafio de la maquina de Los Angeles esta sometida a
un fuerte desgaste y al impacto de las bolas, originandose en ella un relieve
a una distancia aproximadamente de 32 mm (1 %") desde la union del
entrepafio con la superficie interior del cilindro. Si el entrepafio esta hecho
de una seccion angular, no solamente puede formarse este relieve, sino que
agueél se puede llegar a doblar longitudinal o transversalmente y con respecto

a su correcta disposicion, por lo cual debe ser revisado periédicamente. Si

101



se observa alguno de estos defectos, el entrepafio debe ser reparado o
reemplazado antes de realizar nuevos ensayos. La influencia de todos estos
factores sobre los resultados del ensayo no es conocida; sin embargo, para
uniformar las condiciones de ensayo se recomienda eliminar el relieve
formado cuando su altura sea superior a 2 mm (0.1").

La maquina sera accionada y contrabalanceada en forma tal, que debe
mantener la velocidad periférica basicamente uniforme.

La pérdida de velocidad y el deslizamiento del mecanismo de transmision
son causa frecuente de que los resultados del ensayo no coincidan con los
obtenidos en otra maquina de desgaste de Los Angeles con velocidad
periférica constante.

Carga abrasiva. La carga abrasiva consistira en esferas de acero o de
fundicién, de un didmetro entre 46.38 mm (1 13/16") y 47.63 mm (1 7/8") y
un peso comprendido entre 390 g y 445 g.

La carga abrasiva dependera de la granulometria de ensayo, A, B, C o D,

segun se indica en el numeral 3.2, de acuerdo con la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1
Granulometria de ensayo Numero de esferas Peso Total g
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 333020
D 2500+ 15

3. PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra consistira en agregado limpio por lavado y secado en horno a una

temperatura constante comprendida entre 105 y 110 °C (221 a 230°'F),

separada por fracciones de cada tamafio y recombinadas con una de las

granulometrias indicadas en la Tabla 2. La granulometria o granulometrias

elegidas seran representativas del agregado tal y como va a ser utilizado en la

obra. La muestra antes de ensayada debera ser pesada con aproximacion de 1

g.

Cuando se triture la muestra en el laboratorio, se hara constar esto en el informe,

debido a la influencia que tiene la forma de las particulas en el resultado del ensayo.
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4. PROCEDIMIENTO

Ejecucion del ensayo. La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan
en la maquina de Los Angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad
comprendida entre 30 y 33 rpm; el nimero total de vueltas debera ser 500. La
maquina debera girar de manera uniforme para mantener una velocidad periférica
practicamente constante. Una vez cumplido el nUmero de vueltas prescrito, se
descarga el material del cilindro y se procede con una separacion preliminar de la
muestra ensayada, en el tamiz # 12. La fraccién fina que pasa, se tamiza a
continuacion empleando el tamiz de 1.70 mm (No. 12). El material mas grueso que
el tamiz de 1.70 mm (No. 12) se lava, se seca en el horno, a una temperatura
comprendida entre 105 a 110 °C (221 a 230 °F), hasta peso constante, y se pesa

con precision de 1 g.

Cuando el agregado esté libre de costras o de polvo, puede eliminarse la exigencia
del lavarlo antes y después del ensayo. La eliminacion del lavado posterior, rara

vez reducira la pérdida medida, en mas del 0.2% del peso de la muestra original.

Tabla 2

Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

Retenido en )

Pasa tamiz iz Pesos y granulometrias de la muestra para ensayo (g)
mm (alt.) mm (alt.) A B C D
375 | (1127 | -250 | (1m) | 12350£25
25,0 (1") 19,0 | (314" | 125025
19.0 (3/4") 12,5 (1/2") | 1250+10 | 2500+ 10
12.5 (1/2") 95 (3/8") | 1230+10 | 2500z 10
9,5 (3/8") -6,3 (1/4") 2500110
6,3 (11/4") | 475 | (N°4) 2500+ 10
4,75 (N° 4) -2,36 | (N°8) 5000+ 10

TOTALES 500010 | 2500+ 10 | 5000+ 10 | 5000 10
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5. RESULTADOS

El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso final de la
muestra ensayada, expresado como tanto por ciento del peso original.

El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de coeficiente de desgaste
de Los Angeles. Calculese tal valor asi:

% Desgaste = 100 * ((P1 - P2) / P1)
P1 = Peso muestra seca antes del ensayo.

P2 = Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre tamiz de 1.70
mm (No. 12)

6. PRECISION

Para agregados con tamafio maximo nominal de 19 mm (34"), con porcentajes de
pérdida entre 10 y 45%, el coeficiente de variacion entre resultados de varios
laboratorios, es del 4.5%. Entonces, resultados de dos ensayos bien ejecutados,
por dos laboratorios diferentes, sobre muestras del mismo agregado grueso, no

deberan diferir el uno del otro en més del 12.7% de su promedio.

El coeficiente de variacion de operadores individuales, se encontré que es del 2%.
Entonces, los resultados de dos ensayos bien ejecutados sobre el mismo agregado

grueso, no deberan diferir, el uno del otro, en mas del 5.7% de su promedio.

3.3.8. IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO
Referencia Normativa: MTC E 213 - 2000 - ASTM C 40 - AASHTO T 21

1. OBJETO

Tiene por objeto establecer el procedimiento que debe seguirse para determinar la
presencia y el contenido de materia organica en el agregado fino usado en la

preparacion de morteros o concretos de cemento hidraulico.
2. APARATO Y MATERIALES

» Frascos de vidrio incoloro, de unos 350 ml, con tapas.
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» Reactivos.

» Solucion de hidréxido de sodio (3%). Se disuelven 3 partes en peso de
hidroxido de sodio (Na OH) en 97 partes de agua destilada.

» Solucién normal de referencia. Se disuelve bicromato de potasio (K2 Cr2 O7)
en &cido sulfurico concentrado (peso unitario de 1.84 g/cm 3), en la relacion
de 0.250 g de bicromato de potasio por cada 100 ml de acido sulfarico

concentrado, empleando calor, si fuere necesario, para efectuar la solucion.
3. MUESTREO

De la muestra enviada para el ensayo secada Unicamente al aire, se toman unos

500 g, por el método de cuarteo manual o0 mecanico.
4. PROCEDIMIENTO

Se coloca el agregado fino en el frasco hasta completar un volumen aproximado de
130 ml.

Se afiade la solucion de hidréxido de sodio, hasta que el volumen del agregado fino

y el liquido después de agitado, sea igual a 200 ml. aproximadamente.
Se tapa el frasco, se agita vigorosamente y se deja reposar por 24 horas
5. DETERMINACION DEL COLOR

Procedimiento estandar. Al final del periodo de 24 horas de reposo, se llena un
frasco con la solucion normal de referencia, la cual debe haber sido preparada
dentro de las dos horas anteriores a la comparacion, hasta completar un volumen
aproximado de 75 ml, y se compara su color con el del liquido que sobrenada en la
solucion que contiene el agregado fino. La comparacién de colores se hace
poniendo juntos, el frasco que contiene la muestra y el que contiene la solucion
normal de referencia, y mirando a través de ellos contra un fondo claro. Se nota si
el color de la solucibn que sobrenada es o no, mas claro que el color de

comparacion.

Procedimiento alternativo. Para definir mas precisamente el color del liquido de la
muestra de ensayo, puede ser utilizado los 5 vidrios de color estandar utilizando los

siguientes colores.
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COLOR GARDNER ESTANDAR N°  PLACA ORGANICA N°

5 1
8 2
11 3 (estandar)
13 4
16 5

Interpretacion de los resultados. Se considera que el agregado fino contiene
componentes organicos posiblemente perjudiciales, cuando el color que sobrenada
por encima de la muestra de ensayo es mas oscuro que el color normal de
referencia. En tal caso, se deben efectuar ensayos complementarios, antes de
aprobar el agregado fino para su utilizacion en la fabricacion de concreto hidraulico.

Por tratarse de ensayos cualitativos y no cuantitativos, no se requiere establecer la

precision de los resultados.

3.3.9. SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
Referencia Normativa: MTC E 219 - 2000

1. OBJETIVO

1.1 Establece el procedimiento analitico de cristalizacion para determinar el
contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos
empleados en bases mezclas bituminosas. Este método sirve para efectuar
controles en obra, debido a la rapidez de visualizacion y cuantificacion de la

existencia de sales.
2. RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO

2.1 Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos lavados con agua

destilada a ebullicion, hasta la total de sales. La presencia de éstas, se detecta
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mediante reactivos quimicos, los cuales, al menor indicio de sales forman

precipitados facilmente visibles. Del agua total de lavado, se toma una parte

alicuota y se procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales presentes.

3. APARATOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Mecheros

Matraces aforados
Vasos de precipitado
Pipetas

Agua destilada
Estufa

VvV V.V V V VYV V V V VY

Tubos de ensayo.

Balanza sensibilidad 0,01 gramo

Solucién de Nitrato de Plata

Solucién de Cloruro de Bario

4. EXTRACCION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA

4.1 La muestra se debe extraer y preparar previamente. La cantidad de muestra

debe ajustarse a la siguiente tabla:

Agregado pétreo

Cantidad minima (g)

Aforo minimo (ml)

Grava 50 - 20 mm 1,000 500
Grava 20 -5 mm 500 500
Arena 5 mm 100 500

5. PROCEDIMIENTO

» Secar la muestra en horno a 110 + 5°C hasta peso constante, aproximado a

0,01 gramo, registrando esta masa como A.

» Colocar la muestra en un vaso de precipitado, agregar agua destilada en

volumen suficiente para cubrir unos 3 cm sobre el nivel de la muestra y

calentar hasta ebullicion.
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Agitar durante 1 minuto. Repetir la agitacion, a intervalos regulares, hasta
completar cuatro agitaciones en un periodo de 10 minutos.

Decantar minimo 10 minutos hasta que el liquido se aprecie transparente, y
trasvasijar el liquido sobrenadante a otro vaso. Determinar en forma
separada, en dos tubos de ensayo, las sales solubles con los respectivos
reactivos quimicos. La presencia de cloruros se detecta con unas gotas de
Nitrato de Plata formandose un precipitado blanco de Cloruro de Plata, la de
sulfatos con unas gotas de cloruro de Bario dando un precipitado blanco de
Sulfato de Bario.

Repetir los pasos del segundo al cuarto hasta que no se detecte presencia
de sales, juntando los liquidos sobrenadantes.

Todos los liquidos sobrenadantes acumulados, una vez enfriados, se vacian
a un matraz aforado y se enrasa con agua destilada. En caso de tener un
volumen superior, concentrar mediante evaporacion. Registrar el aforo como
B.

Tomar una alicuota de un volumen entre 50 y 100 ml, de la muestra
previamente homogeneizada, del matraz aforado y registrar su volumen
como C.

Cristalizar la alicuota en un horno a 100 £ [15°C, hasta masa constante y

registrar dicha masa como D.

6. INFORME

6.1 Se informa el porcentaje de sales solubles, calculado mediante la siguiente

relacion:

% Sales Solubles = C:‘:A x 100

DxB

TECNICA DEL ANALISIS DE DATOS

Se realizara el procesamiento de los datos obtenidos en los ensayos de

laboratorio y disefio de mezclas realizados, utilizando tablas y cuadros

estadisticos, los cuales seran elaborados utilizando el programa Excel, la
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eleccién del programa se debe a la facilidad y conocimiento del programa en
cuanto al procesamiento de los datos.

Por medio de los datos procesados, podre conocer la calidad de los agregados
en la Provincia de Anta y como lograr una dosificacion correcta en el disefio de
mezclas.

TECNICA DEL ANALISIS
DE DATOS

| ENSAYOS DE LABORATORIO |

TAELAS

PROCESAPIENTD DE DATOS |

\ CUADROS

ESTADISTICOS

“ESTUDMID SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE
ANTA- REGION CUSCO™

N

RESULTADC

CORRECTA
DOSIFICACION
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CAPITULO IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
Se obtuvo una muestra representativa de cada de agregado o material. Estas
muestras fueron llevadas al laboratorio de la universidad, donde se realizaron

los ensayos de propiedades mecanicas, quimicas y mecanicas:

1-. PROPIEDADES MECANICAS

l

ASTM C-131

NTP 400.019

l

ENSAYOS

—

PARA:

|

AGREGADO GRUESO S

__» ENSAYOS REALIZADOS:

»  Ensayo de Abrasion
(Méaquina de Los Angeles)

AGREGADO FINO

[, ENSAYOS REALIZADOS:

> Ensayo de sales solubles totales
(Determinar los porcentajes de sales en
el agregado fino)
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PARA:

l

2-. PROPIEDADES FISICAS

l

ASTM C-33

NTP 400.037

l

ENSAYOS

AGREGADO GRUESO —

» ENSAYOS REALIZADOS:

YV VYV VYV

AGREGADO FINO

Peso Especifico

Peso Unitario
Porcentaje de Vacios
Porcentaje de Absorcién
Granulometria

[, ENSAYOS REALIZADOS:

YVVVYVYVYVY

Peso Especifico

Peso Unitario
Porcentaje de Vacios
Porcentaje de Absorcién
Granulometria
Impurezas Orgénicas
Porcentaje Finos

3-. PROPIEDADES QUIMICAS

l

ASTM C-289

NTP 400.013
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A continuacién se presentan los resultados de las pruebas de laboratorio y su

respectivo analisis con base en la teoria expuesta en la primera parte de este

trabajo.

4.1. RESULTADOS SEGUN LAS NORMAS ASTM y NTP
Se procedié a realizar los ensayos basicos de calidad requeridos en el

laboratorio de la universidad Alas Peruanas Facultad de Ingenieria civil, la

informacion obtenida se muestra y analiza en los siguientes.

El informe original obtenido de los resultados de laboratorio y ensayos

realizados esta adjunto como anexo.

4.1.1.

AGREGADO FINO

CANTERA CUNYAC

En esta parte se analizan los resultados de los ensayos de
propiedades fisicas del agregado fino que se realizaron. Para este
propésito se presentan los resultados de la siguiente forma, en las
siguientes tablas se muestran los porcentajes en peso de particulas
que pasan cada tamiz, muestran las caracteristicas fisicas y en las

siguientes figuras se muestra las curvas granulométricas.

Tabla l. Granulometria del Agregado Fino Cunyac

Porcentaje Especificacion Modulo de
Abertura Tamiz Retiene | Pasa % Que Pasa Fineza
Pulgadas mm Agregado Fino DE A
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7 100.00
3/8" 9.525 100.00 100.00 0.00 0.00
N°4 4.76 7.21 92.79 95.00 100.00 7.21 7.21
N°8 2.36 13.50 79.29 80.00 100.00 13.50 20.71
N° 16 1.18 12.50 66.79 50.00 85.00 12.50 33.21
N° 30 0.59 20.30 46.49 25.00 60.00 20.30 53.51
N° 50 0.297 18.90 27.59 10.00 30.00 18.90 72.41
N° 100 0.149 23.50 4.09 2.00 10.00 23.50 95.91
N° 200 0.075 2.49 1.60 0.00 3.00 2.49 98.40,
TOTAL 98.40 3.81
Modulo de Fineza 2.8296
AREA DE ESPECIFICACION  AREA DE ESPECIFICACION ARENA
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Nota 01: Corregimos el agregado fino en la curva granulométrica
mediante el lavado ya que con esta accion eliminaremos el material
mas fino y tendremos un material seleccionado q se encuentre en las
mallas de 3/8” a N° 200.

Figura 1. Curva granulométrica del Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA
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i
/
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50
40
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\\\L
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Tamaiio del Grano ( mm)

—8—Secries] —@—Series2? —@— CURVA INFERIOR

Fuente: Informe de la norma ASTM C-33 y NTP 400.037 para agregado fino

Tabla Il. Caracteristicas fisicas del Agregado Fino Cunyac

A.FINO

T.M.N -
M.F 2.8296
P.U.Seco.S 1633.57
P.U.Seco.C. 1670.45

P.E 2.59
% A.BS. 2.86%
% W Agregado 6.12%

Fuente: Informe de la norma ASTM C-33y NTP 400.037 para agregado fino

Segun los limites que establecen las normas, del analisis de los resultados que

aparecen en las tablas | y Il se puede concluir que:
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requisitos establecidos por la norma NTP 400.013.

El contenido de materia orgéanica es cero, por lo tanto cumple con los

El porcentaje que paso por el tamiz 200 fue 3%. El limite cuando se trata de

arena manufacturada como en este caso es hasta 5 por ciento, por lo tanto

cumple.

y 3.2 £ 02. cumple.

El médulo de finura es 2.82, la especificacion indica que debe estar entre 2.2

Como puede observarse en la figura 1, la granulometria se cumple en tres

tamices (Nro. 30, Nro. 50, Nro.100, Nro. 4, Nro. 8, y Nro. 16). Por lo tanto la

granulometria en general esta dentro de la especificacion.

> El

peso especifico,

peso unitario y porcentaje de absorcion son

caracteristicas fisicas propias de cada material que sirven para elaborar el

disefio de mezclas de concreto.

4.1.2.

AGREGADO GRUESO

CANTERA ZURITE

No se encontraron cantidades perjudiciales de sales solubles en el agregado fino.

Para determinar las propiedades fisicas del agregado grueso se

realizaron las pruebas de laboratorio, los resultados de éstas se

muestran en las siguientes tablas.

Tabla |. Granulometria del Agregado Grueso Zurite

Porcentaje Especificacion
Abertura Tamiz Retiene | Pasa % Que Pasa
Pulgadas mm Agregado Grueso De A
2" 50.8 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 4.49 95.51 95.00 100.00
3/4" 19.05 29.96 65.54 60.00 80.00
1/2" 12.7 28.09 37.45 25.00 60.00
3/8" 9.525 18.73 18.73 15.00 35.00
N° 4 4.76 14.98 3.75 0.00 10.00
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 5.00
N° 16 1.18 0.00 -
N° 30 0.59 0.00 -
N° 50 0.297 0.00 -
N° 100 0.149 0.00 -
N° 200 0.075 0.00 -
TOTAL 100.00
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Nota 02: Corregimos el agregado grueso en la curva granulométrica

mediante el zarandeo ya que con esta accion seleccionaremos el agregado

que se encuentre entre las mallas 1 72" y N° 8.

Figura 1. Curva granulométrica del Agregado Grueso Zurite
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Fuente: Informe de la norma ASTM C-33y NTP 400.037

Tabla Il. Caracteristicas fisicas del Agregado Grueso Zurite

A.GRUESO
T.M.N 3/4"

M.F -
P.U.Seco.S 1550
P.U.Seco.C. 1568
P.E 2.77
% A.BS. 1.10%
% W Agregado 2.31%

Fuente: Informe de la norma ASTM C-33y NTP 400.037 para agregado

Segun los limites que establece la especificacion ASTM C-33 y NTP 400.037, se

puede observar en la figura 1 que la granulometria esta dentro de los limites dados

por la norma por lo tanto cumple. El resto de propiedades fisicas proporcionadas
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en el informe del laboratorio, son propias de cada material y son consideradas al

realizar la mezcla de concreto.

4.1.3.

AGREGADO GRUESO

CANTERA HUILLQUE

Tabla lll. Granulometria del Agregado Grueso Huillque

Porcentaje Especificacion
Abertura Tamiz Retiene | Pasa % Que Pasa
Pulgadas mm Agregado Grueso De A
2" 50.8 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 0.00 100.00 95.00 100.00
3/4" 19.05 17.29 82.71 60.00 80.00
1/2" 12.7 44.35 38.36 25.00 60.00
3/8" 9.525 24.20 14.16 15.00 35.00
N°4 4.76 11.54 2.62 0.00 10.00
N°8 2.36 0.00 2.62 0.00 5.00
N° 16 1.18 0.00
N° 30 0.59 0.00
N° 50 0.297 0.00
N° 100 0.149 0.00
N° 200 0.075 0.00
TOTAL 100.00
Modulo de Fineza
AREA DE ESPECIFICACION GRAVA

Nota 03: Se corrige el agregado grueso en la curva granulométrica mediante

el zarandeo ya que con esta accion seleccionaremos el agregado que se

encuentre entre las mallas 1 2" y N° 8 y sea adecuado para nuestro disefio

de concreto.
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Figura 2. Curva granulométrica del Agregado Grueso Huillque
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Fuente: Informe de la norma ASTM C-33y NTP 400.037

Tabla IV. Caracteristicas fisicas del Agregado Grueso Huillque

A.GRUESO
T.M.N 3/4"
M.F

P.U.Seco.S 1445.86
P.U.Seco.C. 1569.27
P.E 2.64
% A.BS. 1.98%
% W Agregado 0.90%

Fuente: Informe de la norma ASTM C-33 y NTP 400.037 para agregado grueso

Segun los limites que establece la especificacion ASTM C-33 y NTP 400.037, se
puede observar en la figura 2 que la granulometria esta dentro de los limites dados
por la norma por lo tanto cumple. El resto de propiedades fisicas proporcionadas

en el informe del laboratorio, son propias de cada material y son consideradas al

realizar la mezcla de concreto

4.1. RESULTADOS DE LA NORMA ASTM C-131 Y NTP 400.019

Cantera Zurite

Se tamiz6 una cantidad representativa del material y segun los porcentajes

retenidos en cada tamiz se clasifico el tipo de desgaste como “A”. Al realizar



el ensayo utilizando la maquina de Los Angeles se obtuvo un desgaste del
27.8%, la ASTM C 131 y NTP 400.019 o NTP 400.020, establece que no
debe ser mas del 50%, por lo tanto cumple e indica que se tiene un agregado

grueso con dureza y tenacidad apto para concreto estructural.

Cantera Huillque

Se tamiz6 una cantidad representativa del material y segun los porcentajes
retenidos en cada tamiz se determiné el porcentaje de abrasién o desgaste
como “A”. Al realizar el ensayo utilizando la maquina de Los Angeles se
obtuvo un desgaste del 39.3 %, la ASTM C 131 y NTP 400.019 o NTP
400.020, establece que no debe ser mas del 50%, por lo tanto cumple e
indica que se tiene un agregado grueso con dureza y tenacidad apto para

concreto estructural.

CUADRO COMPARATIVO ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE

LOS ANGELES)
LIMITE MAXIMO(ASTM C131Y
CANTERA RESULTADOS
NTP 400.019 O NTP 400.020)
ZURITE 27.80% 50%
HUILLQUE 39.32% 50%

4.2. DISENO DE MEZCLAS
4.2.1. RESISTENCIAS DE DISENO
La resistencia de un material, se define como la propiedad de este
para resistir esfuerzos sin llegar a la falla. Siendo esta propiedad
mecanica la mas importante y priorizada por los ingenieros.
Se realiz6 este trabajo de investigacion tomando como patrén o
resistencia de disefio 210 kg/cm?, por su gran utilizacién en las obras
de concreto armado en la zona y debido a que a partir de esta

resistencia se pueden realizar estructuras de concreto armado.
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4.2.2.

DISENO DE MEZCLAS PARA OBTENCION DE RESISTENCIA DE

DISENO.

El disefio de mezclas pese hacer una practica comun a la hora de
realizar y disefar obras civiles, sigue siendo un procedimiento
empirico y dependerd en una parte de los ingredientes a usar, la
habilidad del encargo, etc. Debemos tener en cuenta la informacion

requerida para el disefio de mezclas:

a) Andlisis granulométrico de los agregados

b) Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

c) Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

d) Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los
agregados (fino y grueso)

e) Tipoy marca del cemento

f) Peso especifico del cemento

g) Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para

combinaciones posibles de cemento y agregados.

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente

manera:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
k)
1)

Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
Eleccion de la resistencia promedio

Eleccion del Asentamiento (Slump)

Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
Seleccién de la relacion agua/cemento (a/c).

Célculo del contenido de cemento.

Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
Ajustes por humedad y absorcion.

Célculo de proporciones en peso.

Célculo de proporciones en volumen.

Célculo de cantidades por tanda.
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4.2.3.

4.2.4.

ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO.

La norma ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales)
y NTP (Norma Técnica Peruana), indica trabajar con especimenes de
concreto de forma cilindrica de 6” de diametro por 12” de altura. En la
investigacion realizada segun lo que indica la norma se debe elaborar
3 especimenes, ademas en ningun caso el valor del espécimen sera
menor que 35 kg/cm? a la resistencia solicitada tal como lo indica la
norma.

Se elabor6 especimenes por cada cantera para poder determinar y
realizar una curva de resistencias o esfuerzos. Con lo cual podremos
observar la evolucion del concreto. Una vez concluida la elaboracion
de los especimenes y pasada las 24 horas, se procedio al curado de

las mismas.

CURADO DE PROBETAS DE CONCRETO.

El curado es un proceso que consiste en mantener humedo al
concreto por varios dias después de su colocacién, con el objetivo
principal de permitir la reaccién quimica entre el cemento y el agua
(hidratacion del cemento). Si no se conduce correctamente el curado
del concreto puede secar muy rapidamente y producir rajaduras
superficiales y lo peor es que no alcanzara la resistencia de disefio.
Para contrarrestar estos peligros el concreto debe protegerse de la

pérdida de humedad al menos los primeros 7 dias.

En el mundo de la construccion existen diferentes métodos y
procedimientos para realizar el curado de concreto, pero todos esos
procesos es con el mismo objetivo, garantizar el contenido
satisfactorio de humedad y temperatura para que se alcance la
resistencia de disefio. En este trabajo de investigacion se realizo el

curado del concreto con el método de curado con agua (inmersion).
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4.2.5. OBTENCION DE RESULTADOS.
Las probetas alcanzan su méaxima resistencia a los 28 dias, pero se
realizan pruebas de resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 21y 28
dias para poder obtener y observar resultados que nos indiquen como
va evolucionando el concreto con respecto a la resistencia de disefio.
Se obtuvo resultados de las tres fuentes de aprovisionamiento dos de
agregado grueso y uno de agregado fino teniendo dos disefios de
mezcla de concreto asi mismo se realizé cuadros comparativos para

poder tener un mejor panorama de los resultados.

4.3. ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacién se presenta el andlisis de los datos obtenidos en el laboratorio,
la forma de presentacion sera a partir de las respectivas tablas de frecuencia y
Su interpretacion respectiva, el grafico que sintetiza toda la expresion verbal y

numeérica.

COSTO POR 1 M3 DE CEMENTO

COSTO POR 1 M3 DE CEMENTO
CANTIDAD DE AHORRO CON
BOLSAS DE BOLSAS DE PRECIOBOLSA | COSTOPORMETRO | RESPECTOALA
CANTERA | cemenTo x MeTRo| METRO CUBICO CEMENTO CEMENTO CUBICO CANTERA MAS
CUBICO ELEVADA (S/.)
ZURITE 8.704 1 8.70 S/. 25.00 S/. 217.59 S/.3.92
HUILLQUE 8.860 1 8.86 S/. 25.00 S/. 221.51 e

INTERPRETACION

Se puede apreciar que existe una diferencia en la cantidad de bolsas
requeridas para lograr la resistencia de disefio. Esa diferencia se ve reflejada

en el costo y esto supone un ahorro en la ejecucion de obras.
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GRAFICO 01

CANTIDAD DE BOLSAS DE CEMENTO
POR 1 METRO CUBICO

CANTERAS VALOR
ZURITE - CUNYAC 8.70
HUILLQUE - CUNYAC 8.86

CANTIDAD DE BOLSAS DE CEMENTO POR 1
METRO CUBICO

ZURITE - CUNYAC

RELACION AGUA CEMENTO

HUILLQUE

- CUNYAC

RELACION
AGUA/CEMENTO

CANTERAS

VALOR

HUILLQUE

0.54

ZURITE

0.55
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Tabla 6.1. Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto.

RESISTENCIA A Y
LA COMPRESION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
(fer) (kg/cm2)* INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

* Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concretos
que no contengan mas del porcentaje de aire mostrado en la tabla 5.1. Para
una relacién agua/cemento constante, la resistencia del concreto se reduce
conforme aumenta el contenido de aire.

INTERPRETACION

La relacibn agua/cemento afecta a la resistencia a la compresion del
concreto, Por tal motivo se selecciona la relacion agua/cemento por
durabilidad y por resistencia. Debido a esto se seleccion6 el valor minimo

entre ambos para realizar el disefio de mezclas.
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GRAFICO 02

RELACION AGUA/CEMENTO

HUILLQUE ZURITE

MODULO DE FINEZA

AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA
5.5-8.5
CANTERAS VALOR
ZURITE 7.79
HILLQUE 7.05

INTERPRETACION

Se observa que en las dos fuentes de aprovisionamiento se encuentran en
los parametros que dictan las normas internacionales. Siendo los rangos 5.5
hasta 8.5 los cuales son para concretos de buena trabajabilidad y reducida

segregacion.
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GRAFICO 03

MODULO DE FINEZA

7579

ZURITE HILLQUE

RESISTENCIA DE DISERO (F”c)

Estructura Fecha Edad Disefio Diametro Resistencia

N° y fic f'cEnsayo | f'cEnsayoff'c
Elemento Moldeo Rotura (dias) (Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2) (%)

1 COLUMNAS 06/10/2016 | 09/10/2016 3.00 210 156 74.00 35.24%

2 COLUMNAS 06/10/2016 | 13/10/2016 7.00 210 156 148.00 70.48%

3 COLUMNAS 06/10/2016 | 20/10/2016 14.00 210 156 168.00 80.00%

4 COLUMNAS 06/10/2016 | 27/10/2016 21.00 210 156 200.00 95.24%

5 COLUMNAS 06/10/2016 | 03/11/2016 28.00 210 156 215.00 102.38%

Estructura . Edad Disefio Diametro Resistencia

N° y f'c f'cEnsayo | f'cEnsayo/f'c
Elemento Moldeo Rotura (dias) (Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2) (%)

1 COLUMNAS 06/10/2016 09/10/2016 3.00 210 15.6 90.00 42.86%

2 COLUMNAS 06/10/2016 13/10/2016 7.00 210 15.6 150.00 71.43%

3 COLUMNAS 06/10/2016 20/10/2016 14.00 210 15.6 178.00 84.76%

4 COLUMNAS 06/10/2016 27/10/2016 21.00 210 15.6 202.00 96.19%

5 COLUMNAS 06/10/2016 03/11/2016 28.00 210 15.6 225.00 107.14%

INTERPRETACION

Como podemos apreciar se logré alcanzar con éxito la resistencia de disefio

proyectada. Logrando asi verificar que los ingredientes y finalmente el disefio
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de mezclas se realizdé o elaboro correctamente. Por otro parte con este

resultado se logré redondear la idea y seleccionar una cantera idonea que

nos permite conseguir el objetivo tanto en alcanzar la resistencia de disefio.

Como el ahorro en el caso de bolsas de cemento a utilizar.

GRAFICO 04
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EDAD DEL ESPECIMEN (DIAS)

COSTO POR 1 M3 DE AGREGADO

COSTO POR M3 DE AGREGADOS

AHORRO CON
CANTIDAD DE M3 COSTOPOR METRO | RESPECTOALA
CANTERA | [oocesinos | METROCUBICO | M3DEAGREGADO | PRECIOPOR M3 CUBICO CANTERANAS
ELEVADA (S/)
ZURITE 0.638 1 0.64 S!. 60.00 S1.38.29 S/.0.82
HUILLQUE 0.652 1 0.65 S/. 60.00 S1.39.11 e

INTERPRETACION

Se puede apreciar que existe una diferencia en la cantidad de Agregado

Grueso requeridas para lograr la resistencia de disefio. Esa diferencia se ve

reflejada en el costo y esto supone un ahorro en la ejecucion de obras.
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GRAFICO 05

COSTO POR M3 DE AGREGADOS
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COSTO DE AGUA POR LT

COSTO DEL AGUA POR LT
DIFERENCIA
CANTERA CANTIDAD COSTO COSTO PARCIAL
ZURITE 19.0036 0.8 S/. 15.20
HILLQUE 21.4086 0.8 S/. 17.13 S/.1.92

INTERPRETACION

Se puede apreciar que existe una diferencia en la cantidad de Agua
requeridas para lograr la resistencia de disefio. Esa diferencia se ve reflejada

en el costo y esto supone un ahorro en la ejecucion de obras.

GRAFICO 06
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4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente tesis de investigacion sobre “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE
AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA — REGION CUSCO” determino que
la calidad de agregados cumple en un 90 % con los parametros dados por las
normas internacionales ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales)
y las normas peruanas NTP (Norma Técnica Peruana), para concreto armado en la
Provincia de anta ya que dichos agregados fueron analizados en situ y en el

laboratorio.

Las fuentes de aprovisionamiento granular mas idénea segun los datos obtenidos
y el analisis respectivo en el laboratorio podemos mencionar y clasificar las canteras
examinadas en el siguiente orden jerarquico. Primero la cantera de Zurite porque
es la que cumple de manera mas cercana al 100% los parametros dados por las
normas nacionales e internacionales, como segunda se encuentra la cantera de
Huillgue en cuanto al agregado fino la cantera de Cunyac cumple al 100% con los

pardmetros establecidos segun las normas nacionales e internacionales.

El “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA
— REGION CUSCOQ” puede ser utilizado en otros lugares ya que los resultados de

la calidad de agregados son éptimos.

» El primero con respecto a la “Influencia del agregado en la resistencia
a la compresion del Concreto”, realizado por los Bach. Carrascal
Carlos Enrigue y Bach. Duefias Henry A, cuyo principal objetivo es
determinar como influye el tipo de agregado y sus propiedades fisicas
en la resistencia a la compresion.

Cabe resaltar que en dicho estudio podemos identificar dos términos
gue dieron origen a la investigacion como son: Agregado Yy
Resistencia a la Compresion con respecto a esta investigacion estoy
de acuerdo que la calidad de los agregados es muy importante para
el disefio de mesclas y por lo tanto a la resistencia a la compresion ya
gue podemos expresar que cada elemento que participa en la
elaboracion del concreto, ya sea cemento, agregados, agua
representa aspectos particulares a estudiar y controlar de modo que

puedan trabajar de manera uniforme. Resaltando de manera
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particular en este estudio el agregado y la influencia del mismo en el
producto final.

Segundo el “Disefio de Mezclas con los diferentes agregados
utilizados en la ciudad del cusco”, realizado por los Bach. Palma
Vargas Ricardo y Bach. Rozas Gomez Mijail E, que tiene como
objetivo principal dotar de una correcta dosificacion en el disefio de
mezclas con los agregados utilizados en la ciudad del cusco, teniendo
como base de estudio las siguientes canteras:

Cantera de Rumicolca, Cantera de Huacoto.

El estudio realizado permite ampliar los horizontes y las cualidades
de los agregados y las fuentes de aprovisionamiento de material
granular mas idéneas en la ciudad del cusco.

Con respecto a esta investigacion podemos resaltar que la calidad de
los agregados se diferencia de la precedencia de las canteras de los
agregados ya q dichas canteras se caracterizan por su respectiva
formacion y el tipo de explotacién para la obtencién del agregado
también para obtener un buen disefio de mezclas es muy importante
el método a utilizar ya que nosotros planteamos el método Aci-211y
el método Capeco siendo el mas utilizado el Aci-211 y la diferencia
mas resaltante seria de la ubicacién de la cantera al area de proyecto.
Tercero “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la
construccion de obras civiles”, realizado por los Bach. ORTEGA
CASTRO ALBERTO, que tiene como objetivo general estudiar la
calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de Ambato y
su influencia en la resistencia del hormigos empleado en la
construccion de obras civiles y plantea como objetivos especificos
determinar las propiedades de los agregados

La propiedad, calidad de los agregados es muy importante para el
buen el disefio de mesclas del concreto armado ya que el agregado
es el mayor porcentaje que participa en el disefio de mesclas de
concreto armado. Sabemos g cada agregado es diferente a otro en la
propiedades y en la calidad de ellos el cual influye en su resistencia a

la compresion.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

Partiendo de la premisa que indica “el objetivo final del ingeniero es disefiar
estructuras seguras, econdmicas y eficientes”, y teniendo como componente
principal al concreto y por ende hacer un correcto disefio de mezclas utilizando
todos los componentes que esto requiera se plantea o propone en este trabajo de
investigacion y basandome en los datos arrojados de los estudios realizados en el
laboratorio establecer cudl es la cantera mas idénea y con esto mejorar la calidad

de las obras de ingenieria en toda La Provincia de Anta.

Para ser posible la ejecucién de una obra de calidad, es fundamental desarrollar
una éptima documentacion del proyecto. Y por ende tener datos fidedignos y reales
para seleccionar materiales idoneos. Ademéas del costo de cada uno de los
materiales que intervienen en el disefio de mezclas, por ejemplo se pudo apreciar
el ahorro del cemento, dado que la economia es fundamental en el disefio de
proyectos de inversion en el sector de la construccidén, con este estudio deseo

brindar un panorama mas global y fomentar la calidad en las obras civiles.

Con esta premisa se propone los siguientes cuadros con datos verificables y reales

tomados de campo y procesados en laboratorio.
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5.1 CONCLUSIONES

» Primero. La calidad del agregado cumple en un 100% con los parametros
dados por las normas internacionales ASTM (Sociedad Americana para el
Ensayo de Materiales) y las normas peruanas NTP (Norma Técnica
Peruana), para concreto armado en la Provincia de anta. En cuanto al
modulo de fineza del agregado fino segun la Norma Técnica Peruana es de
2.3 hasta 3.1 teniendo como resultado de nuestra cantera estudiada de
Cunyac de 2.82 cumpliendo con los parametros, segun la Norma Técnica
Peruana 400.013 la cantera de Cunyac cumple al 100% en cuanto al
contenido de sales solubles.

La cantera de Zurite tiene como méddulo de fineza 7.79 y segun las Normas
ASTM y NTP es de 5.5 hasta 8.5 cumpliendo con esta. En el ensayo de
Abrasion obtuvimos un resultado de 27.80% segun ASTM y NTP como
maximo nos permite hasta un 50% estando dentro de los pardmetros , en
cuanto a impurezas organicas la NTP nos da como limite maximo un valor
de 3% teniendo como resultado de nuestra muestra 0% contenido de
Impurezas Orgéanicas.

Finalmente la cantera de Huillgue tiene mdédulo de fineza 7.05 y segun las
Normas ASTM y NTP es de 5.5 hasta 8.5 cumpliendo con esta. En el ensayo
de Abrasion obtuvimos un resultado de 39.32% segun ASTM y NTP nos
encontramos dentro de los pardmetros dados, en cuanto a impurezas
organicas la NTP nos da como limite maximo un valor de 3% teniendo como

resultado de nuestra muestra 0% contenido de Impurezas Organicas.

» Segundo. Las consecuencias del uso de agregados de las canteras
mencionadas daran como resultado obras de calidad y con esto la
satisfaccion de poblacion beneficiaria, debido a que aproximadamente se
encuentran dentro de los parametros que establecen las normas

internacionales y peruanas para concreto armado en la Provincia de Anta.

» Tercero. Las caracteristicas de los agregados gruesos segun los datos

obtenidos del laboratorio se puede percibir que la abrasion (maquina de los
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angeles), el desgate de los agregados en su totalidad son idoneos ninguno
de ellos sobre pasa el limite de 50% para el disefio de mezclas de concreto

para la Provincia de Anta.

Cuarto. Las fuentes de aprovisionamiento granular mas idénea segun los
datos obtenidos y el andlisis respectivo en el laboratorio podemos mencionar
y clasificar las canteras examinadas en el siguiente orden jerarquico.
Primero la cantera de Zurite porque es la que cumple de manera mas
cercana al 100% los parametros dados por las normas internacionales,
como segunda se encuentra la cantera de Huillque en cuanto al agregado
fino la cantera de Cunyac cumple al 100% con los parametros establecidos

segun las normas internacionales.

Quinto. El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser
limpia y estara libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,
sales, material organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al
concreto. Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la
preparacion de una mezcla de concreto, sera necesario realizar un analisis
fisico-quimico de esta, para comparar los resultados con los valores

maximos admisibles segun la norma NTP 339.088

Sexto. Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion
garantizan un adecuado uso de los agregados de las canteras de la provincia
de Anta los cuales pueden ser utilizados no solo en el ambito de la provincia
de Anta, sino también en las provincias colindantes tales como Cusco,
Urubamba y otros, debiendo realizar un analisis del transporte del material
para optimizar costos.

Asi mismo se ha realizado la comparacion de la calidad con materiales de
otras canteras y se ha podido comparar que el rendimiento de los agregados
del sector de la provincia de Anta analizados en el presente trabajo resulta

ser mas optimo que el de otras zonas.
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5.2 SUGERENCIAS O RECOMENDACIONES

> Este trabajo de investigacion recomienda a todos los involucrados en el
mundo de la construccion que cumplan de manera correcta su rol, para

mejorar la calidad en las obras de ingenieria en la Provincia de Anta.

» Las empresas del sector privado y entidades del sector publico deberian
realizar una mejor y mas completa documentacion de tipo econdmica,
ambiental y técnica de los materiales de construccion (agregados), para que
los futuros estudios de este tipo partan de datos que posean menor

incertidumbre.

» Los involucrados en el sector de la construccion deberian adoptar la filosofia
de la sostenibilidad como objetivo principal para su planeamiento estratégico
a corto, mediano y largo plazo en lo que concierne a la extraccién de material

granular.

» Los encargados de seleccionar o elegir una fuente de aprovisionamiento de
material granular deberian tomar en cuenta este estudio, que brinda un
panorama mas claro y datos fidedignos a los profesionales en ingenieria y
poder realizar el disefio o construccion de las obras civiles con datos reales

de cada una de las canteras evaluadas.

» Impulsar a la investigacion a los alumnos y profesionales de ingenieria civil
para asi poder acrecentar nuestros conocimientos en lo que concierne al
concreto y sus componentes. Del mismo modo en todos los demas aspectos

0 estudios vinculados a nuestra carrera profesional.
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5.4 ANEXOS
ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - FILIAL CUSCO

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION - PESO UNITARIO

Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion del agregado asi como el peso unitario

“ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA
PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION: CUNYAC - ZURITE - HUILLQUE
BACHILLER: MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO

TEMA:

CANTERA

Agregado Fino: CANTERA CUNYAC
Agregado Grueso: CANTERA ZURITE

FACULTAD: INGENIERIA CIVIL Agregado Grueso: CANTERA HUILLQUH
DATOS: AGREGADO FINO RESULTADOS
CANTERA CUNYAC AGREGADO FINO
Peso del material seco al horno a 105 °C A 486.11|Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.52
Peso de probeta + Agua B 1244.95|Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.59
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 500.00|Gravedad especifica aparente Gs= 2.71
Peso de Material SSS (sumergido en agua) D 1551.90|Porcentaje de absorcion %Abs= 2.86%
PROCESO OBSERVACIONES:
Peso de material SSS + Probeta + Agua B+C= E 1744.95
Volumen de material E-D= F 193.05
Volumen de masa F-(C-A) G 179.16
P.E. Bulk (base seca) A/F 2.52
P.E. Bulk (base saturada) C/F 2.59
P.E. Aparente (base seca) A/G 2.71
(%) de Absorcion (C-A)100/A 2.86%
DATOS: AGREGADO GRUESO RESULTADOS
CANTERA ZURITE AGREGADO GRUESO
Peso de material seco al horno a 105 °C A 476.90|Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs: 2.74
Peso de Material SSS (sumergido en agua) B 308.00|Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs: 2.77
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 482.00|Gravedad especifica aparente Gs: 2.82
Porcentaje de absorcion %Abs: 1.1%

PROCESO OBSERVACIONES:
P.E. de masa seca (Bulk Specific Gravity) A/(C-B) 2.74
P.E. SSS (SSS Specific Gravity) C/(C-B) 2.77
P.E. aparente (Apparent Specific Gravity) A/(A-B) 2.82
(%) de Absorcion (C-A)/A 1.1%
DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO |AGREG. GRUESO] Verificacion medidas MOLDE
Peso de material seco al horno mas molde (gr) A 7200.0 5890.0 i

Medidas FINO GRUESO
Peso de molde (gr) B 2557.0 4295.0
Peso del material seco al horno (gr) A-B=C 4643.0 1595.0 Altura: cm 16.91 11.75
Volumen del molde D 2834.88 1017.43 Diametro: 14.61 10.50
Peso unitario (kg/m3) Cc/D 1.638 1.568
DATOS: AGREGADO GRUESO RESULTADOS

CANTERA HUILLQUE AGREGADO GRUESO
Peso de material seco al horno a 105 °C A 471.37|Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs: 2.59
Peso de Material SSS (sumergido en agua) B 298.62|Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs: 2.64
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 480.70|Gravedad especifica aparente Gs: 2.73
Porcentaje de absorcion %Abs: 1.98%

PROCESO OBSERVACIONES:
P.E. de masa seca (Bulk Specific Gravity) A/(C-B) 2.59
P.E. SSS (SSS Specific Gravity) C/(C-B) 2.64
P.E. aparente (Apparent Specific Gravity) A/(A-B) 2.73
(%) de Absorcidn (C-A)/A 1.98%
DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO |AGREG. GRUESO] Verificacion medidas MOLDE
Peso de material seco al horno mas molde (gr) A 7200.0 5888.7 i

Medidas FINO GRUESO
Peso de molde (gr) B 2557.0 4293.7
Peso del material seco al horno (gr) A-B=C 4643.0 1593.7 Altura: cm 16.91 11.75
Volumen del molde D 2834.88 1016.13 Diametro: 14.61 10.50
Peso unitario (kg/m3) C/D 1.638 1.268
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - FILIAL CUSCO

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

“ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA

TEMA: .
PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”

UBICACION: CUNYAC - ZURITE - HUILLQUE Agregado Fino: CANTERA CUNYAC
BACHILLER: MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO Agregado Grueso: CANTERA ZURITE
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL Agregado Grueso: CANTERA HUILLQUE

PORCENTAJE DE HUMEDAD
Muestra: CANTERA CUNYAC
A.FINO Capsula: N° 2 9
1 Peso del tarro: 51.67 47.91
2 Peso de T +Suelo Humedo: 137.23 139.45
3 Peso de T+ Suelo Seco: 132.15 133.98
4 Peso del agua: 5.08 5.47
5 Peso del suelo seco: 80.48 86.07
6 Contenido de Humedad: 6.09% 6.14%
7 % W PROMEDIO 6.12%
PORCENTAJE DE HUMEDAD
Muestra: CANTERA ZURITE
A.FINO Capsula: N° 3 7
1 Peso del tarro: 51.32 48.45]
2 Peso de T +Suelo Humedo: 147.34 120.34]
3 Peso de T+ Suelo Seco: 144.87 118.64]
4 Peso del agua: 2.47 1.7
5 Peso del suelo seco: 93.55 70.19
6 Contenido de Humedad: 2.28% 2.34%
7 % W PROMEDIO 2.31%
PORCENTAJE DE HUMEDAD
Muestra: CANTERA HUILLQUE
A.FINO Capsula: N° 2 5
1 Peso del tarro: 49.82 47.55]
2 Peso de T +Suelo Humedo: 145.84 119.44]
3 Peso de T+ Suelo Seco: 143.37 117.74]
4 Peso del agua: 2.47 1.7]
5 Peso del suelo seco: 93.55 70.19
6 Contenido de Humedad: 1.01% 0.78%
7 % W PROMEDIO 0.90%
CANTERA CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO CUNYAC 6.12%
A. GRUESO ZURITE 2.31%
A. GRUESO HUILLQUE 0.90%
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - FILIAL CUSCO

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

TEMA: “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE CANTERA: AGREGADO -GRUESO ZURITE
AGREGADOS EN LA PROVINCIA CANTERA: AGREGADO -FINO CUNYAC
UBICACION: ZURITE
BACHILLER: MILEEY GABY TICONA ESTOFANER
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL
Agregado Fino
Agregado Grueso
Porcentaje Especificacion Porcentaje Especificacion Modulo de
Abertura Tamiz Retiene | Pasa % Que Pasa Retiene Pasa % Que Pasa Fineza
Pulgadas mm Agregado Grueso De A Agregado Fino DE A
2" 50.8 0.00  100.00
11/2" 38.1 0.00  100.00 100.00]
1" 25.4 4.49 95.51 95.00 100.00]
3/4" 19.05 29.96 65.54 60.00 80.00
1/2" 12.7 28.09 37.45 25.00 60.00 100.00
3/8" 9.525 18.73 18.73 15.00 35.00 100.00 100.00 0.00 0.00
N°4 4.76 14.98 3.75 0.00 10.00 7.21 92.79 95.00 100.00 7.21 7.21]
N°8 2.36 0.00 0.00 0.00 5.00 13.50 79.29 80.00 100.00 13.50 20.71]
N° 16 1.18 0.00 12.50 66.79 50.00 85.00 12.50 33.21]
N° 30 0.59 0.00 20.30 46.49 25.00 60.00 20.30 53.51]
N° 50 0.297 0.00 18.90 27.59 10.00 30.00 18.90 72.41
N° 100 0.149 0.00 23.50 4.09 2.00 10.00 23.50 95.91]
N° 200 0.075 0.00 2.49 1.60 0.00 3.00 2.49 98.40
TOTAL 100.00] 98.40 3.81]
Modulo de Fineza 2.8296
AREA DE ESPECIFICACION GRAVA AREA DE ESPECIFICACION ARENA
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
100 100 ®
90 / 90 / 7 !
80 / 80 Wi
70 / 70 A
2 60 % 2 60 n/ £
[ [ /] £ . 4
90 I/ 90 ALY
x4 W7/ x4 dl
A1 /S
20 e 20 7
10 8> 10 v/
0 (===Zglll 0 =
1.00 10.00 100.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

—e— % QUE PASA

Tamafio del Grano ( mm)

—@— CURVA SUPERIOR

—0—CURVA INFERIOR

Tamafio del Grano ( mm)

—0—Series] —@—Series2 —@— CURVA INFERIOR
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - FILIAL CUSCO

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

TEMA: “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE CANTERA: AG-GRUESO HUILLQUE
AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE CANTERA: AG-FINO CUNYAC
UBICACION: HUILLQUE
BACHILLER: MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Agregado Grueso
Agregado Grueso
Porcentaje Especificacion Porcentaje Especificacion Modulo de
Abertura Tamiz Retiene Pasa % Que Pasa Retiene Pasa % Que Pasa Fineza
Pulgadas mm Agregado Grueso De A Agregado DE A
2" 50.8 0.00 100.00] Fino
11/2" 38.1 0.00 100.00] 100.00
1" 25.4 0.00 100.00] 95.00] 100.00
3/4" 19.05 17.29 82.71 60.00] 80.00
1/2" 12.7 44.35 38.36) 25.00] 60.00
3/8" 9.525 24.20 14.16 15.00 35.00 100.00] 100.00] 7.21 7.21
N°4 4.76 11.54 2.62 0.00 10.00 7.21 92.79 95.00 100.00 13.50 20.71
N°8 2.36 0.00 2.62 0.00 5.00 13.50 79.29 80.00 100.00] 12.50 33.21
N° 16 1.18 0.00 12.50 66.79) 50.00] 85.00] 20.30 53.51
N°30 0.59 0.00 20.30 46.49 25.00 60.00] 18.90 72.4]]
N°50 0.297 0.00 18.90 27.59 10.00 30.00] 23.50 95.91
N° 100 0.149 0.00 23.50 4.09 2.00 10.00 2.49 98.40)
N° 200 0.075 0.00 2.49 1.60 0.00 3.00 0.00 98.40
TOTAL 100.00 98.40
Modulo de Fineza 2.8296)
AREA DE ESPECIFICACION GRAVA AREA DE ESPECIFICACION ARENA
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
p 7 P 21
80 / / 80 A
70 / 70 /]
60 / / 8 6o 4 /
£ /] £ . ]
9 4 /] ) w’
% i1/ % d
30 VAl 30
20 L 20
10 - = AT 10 :‘-./
0 = 0
1.00 10.00 100.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

—e—% QUE PASA

Tamafio del Grano ( mm)

—o—CURVASUPERIOR ~ —@—CURVA INFERIOR

—o— % QUE PASA

Tamafio del Grano ( mm)

—o— CURVA SUPERIOR

—o— CURVA INFERIOR
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ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES

“ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA CANTERA ZURITE

TEMA: §
PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”

UBICACION: ZURITE - HUILLQUE
BACHILLER : MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL

100%

CANTERA ZURITE 100%

90%

Graduacion N° de Revoluciones N° de Billas 80%
A 500 12 70%

60%

W Peso Inicial
Peso Muestra antes de |Peso Muestra despues

% Total Perdida W Peso Final
ensayo de ensayo
5000.00 3610.00 27.80%
OBSERVACIONES

ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES

TEMA: “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA CANTERA

PROVINCIA DE ANTA—-REGION CUSCO” HUILLQUE

UBICACION: ZURITE - HUILLQUE
BACHILLER : MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL

100%

CANTERA WILLQUE

90%

80%

Graduacion N° de Revoluciones N° de Billas
70%

"A" 500 12

60%
M Series1

Peso Muestra antes de |Peso Muestra despues

% Total Perdida B Peso Final
ensayo de ensayo
5005.00 3037.00 39.32%
OBSERVACIONES
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

fc=210 kg/cm2

PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA— REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - HUILLQUE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA HUILLQUE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
F'C= 210 A.FINO |A.GRUESO
F.Seg = 94 T.M.N - 3/4"
F'cr= 304 M.F 2.8296 -
Ra/c= 0.544 P.U.Seco.S 1633.57 1445.86
H20 = 205 P.U.Seco.C. 1670.45 1569.27
Cemt. = 377 P.E 2.59 2.64
P.E 3.15 % A.BS. 2.86% 1.98%
Aire Atrap 2.0% % W Agregado 6.12% 0.90%
VALORES ABSOLUTOS A.FINO |A.GRUESO
0.6 ACI 749 967
H20 = 0.205 0.006551 FULLY THON 46% en 54 % en
Cemt. = 0.377 peso peso
Aire = 0.020
TOTAL 0.602 A.FINO = 748
A.GRUESO = 968
DISENO EN SECO
CORRECCION POR HUMEDAD
H20 = 205 A.FINO = 793
Cemt. = 377 A.GRUESO = 977
A.F= 748
A.G. = 968 APORTE DE H20
TOTAL 2298
A.FINO = 25.87
DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD A.GRUESO = -10.55
15.31
H20 = 190
Cemt. = 377 FECHA d/V
AF= 793 P.U.CONCR 2337
A.G. = 977
TOTAL 2337
Factor Cemento x m3 = 8.86
Probetas 3
TANDA 0.021 CORREC. 999.169
H20 = 3.985 190 0] LTS
Cemt. = 7.911 377 (/] KG
A.F= 16.668 793 0 KG
A.G. = 20.525 977 0 KG
TOTAL 49.088 2337 2 KG/M3
49.088
PROPORCION EN PESO Kg PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
CEMENTO A.F A.G H20 CEMENTO A.F A.G H20
1 2.11 2.59 21.4 1 1.75 2.61 21.4

Las proporciones de agua en ambos casos estan en litros por bolsa de cemento
las muestras den ensayo fueron recogidas de la obra
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI
fc=210 kg/cm2

PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA— REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - ZURITE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA ZURITE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
F'C= 210 A.FINO [A.GRUESO
F.Seg = 88 T.M.N - 3/4"
F'cr= 298 M.F 2.8296 -
Ra/c= 0.553 P.U.Seco.S 1633.57 1550
H20 = 205 P.U.Seco.C. 1670.45 1568
Cemt. = 371 P.E 2.59 2.77
P.E 3.15 % A.BS. 2.86% 1.10%
Aire Atrap 2.0% % W Agregado 6.12% 2.31%
VALORES ABSOLUTOS A.FINO [A.GRUESO
0.6 ACI 799 967
H20 = 0.205 0.006551 FULLY THON 46% en 54 % en
Cemt. = 0.371 peso peso
Aire = 0.020
TOTAL 0.596 A.FINO = 798
A.GRUESO = 968
DISENO EN SECO
CORRECCION POR HUMEDAD
H20 = 205 A.FINO = 847
Cemt. = 371 A.GRUESO = 990
A.F= 797.69
A.G. = 967.52 APORTE DE H20
TOTAL 2341
A.FINO = 27.60
DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD A.GRUESO = 11.98
39.57
H20 = 165
Cemt. = 371 FECHA d/V
A.F= 847 P.U.CONCR 2372
A.G. = 990
TOTAL 2372
Factor Cementox m3 = 8.73
Probetas 3
TANDA 0.021 CORREC. 999.169
H20 = 3.466 165 0 LTS
Cemt. = 7.790 371 (/] KG
A.F= 17.783 847 (1] KG
A.G. = 20.794 990 0 KG
TOTAL 49.834 2372 2 KG/M3
49.834
PROPORCION EN PESO Kg PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
CEMENTO A.F A.G H20 CEMENTO A.F A.G H20
1 2.28 2.67 18.9 1 1.89 2.69 18.9

Las proporciones de agua en ambos casos estan en litros por bolsa de cemento
las muestras den ensayo fueron recogidas de |la obra
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO

f'c=210 kg/cm2

DISENADO POR : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - HUILLQUE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA HUILLQUE CANTERA CUNYAC 210 kg/cm2
6.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3
CEMENTO = 386.85 kg 9.10 bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 199.84 litros 22.0 ltr/bls
AGREGADO GRUESO = 968.39 kg
AGREGADO FINO = 800.34 kg
7.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.276 m3
AGREGADO GRUESO = 0.670 m3
AGREGADO FINO = 0.490 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.200 m3
8.- PROPORCION Cemento: Grava:Arena: Agua
CEMENTO = 1.00
AGREGADO GRUESO = 2.42
AGREGADO FINO = 1.77
RELACION A/C = 0.72 Agua/Cemento

Proporcionamiento del Disefio

CEMENTO |  AF

AG | H0

1 242

177 | 220
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO

f'c =210 kg/cm2

DISENADO POR

: Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO

TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC - ZURITE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CANTERAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CONCRETO
CANTERA ZURITE CANTERA CUNYAC 210 kg/em2
6.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3
CEMENTO = 371.75 kg 8.75 bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 161.70 litros 18.5 Itr/bls
AGREGADO GRUESO = 989.87 kg
AGREGADO FINO = 865.66 kg
7.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.266 m3
AGREGADO GRUESO = 0.639 m3
AGREGADO FINO = 0.530 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.162 m3
8.- PROPORCION Cemento: Grava: Arena: Agua
CEMENTO = 1.00
AGREGADO GRUESO = 2.41
AGREGADO FINO = 2.00
RELACION A/C = 0.61 Agua/Cemento

Proporcionamiento del Disefio

CEMENTO | AF AG | H0

1 . 241 . 200 ., 185
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CUADRO COMPARATIVOS

FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA
UBICACION

PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO

MUESTRA  Testigos cilindricos de concreto ZURITE

“ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
CUNYAC -ZURITE-HUILLQUE

COSTO POR 1 M3 DE CEMENTO
CANTIDAD DE AHORRO CON
BOLSAS DE BOLSASDE | PRECIOBOLSA | COSTOPORMETRO | RESPECTOALA
CANTERA | cemenTo X mETRO| METRO CUBICO CEMENTO CEMENTO cuBICO CANTERA MAS
CUBICO ELEVADA (S
ZURITE 8.704 1 8.70 Sl. 2500 Sl 21759 S/3.92
HUILLQUE 8.860 1 8.86 S/. 25.00 SI. 221.51 e

COSTO POR 1 M3 DE CEMENTO

$/.217.59

§/.221.51

HUILLQUE

ZURITE
RELACION
AGUA/CEMENTO
CANTERAS VALOR
HUILLQUE 0.54
ZURITE 0.55

RELACION AGUA/CEMENTO

HUILLQUE

ZURITE

COSTO POR M3 DE AGREGADOS

AHORRO CON
CANTIDAD DE M3 COSTO POR METRO | RESPECTOALA
CANTERA DE AGREGADOS | METROCUBICO | M3 DE AGREGADO [ PRECIO POR M3 CUBICO CANTERANAS
ELEVADA (S1.)
ZURITE 0.638 1 0.64 Sl 60.00 S/.38.29 S/.0.82
HUILLQUE 0.652 1 0.65 S/. 60.00 S/.39.11 e
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COSTO POR M3 DE AGREGADOS

$/.38.29 $/.39.11

ZURITE HUILLQUE
COSTODEL AGUAPOR LT DIFERENCIA
CANTERA CANTIDAD COSTO  [COSTO PARCIAL
ZURITE 19.0036 0.8 Sl. 15.20
HILLOQUE 21.4086 0.8 Sl. 17.13 S/.1.92

COSTO DEL AGUA POR LT

$/.15.20 $/:17.13

ZURITE HILLQUE
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FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”

UBICACION  CUNYAC-ZURITE-HUILLQUE
PROYECTO : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO

MUESTRA  Testigos cilindricos de concreto ZURITE

AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA
55-85
CANTERAS VALOR
ZURITE 7.79
HILLQUE 7.05

MODULO DE FINEZA

7.79

ZURITE HILLQUE

AGREGADO FINO
MODULO DE FINEZA

23-31
CANTERAS VALOR
CUNYAC 2.8296

MODULO DE FINEZA

CUNYAC
2.8296

CUNYAC
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CUADRO COMPARATIVO
ZURITE - CUNYAC
HUILLQUE - CUNYAC

CANTIDAD DE BOLSAS DE CEMENTO
CANTERAS VALOR
ZURITE - CUNYAC 8.70
HUILLQUE - CUNYAC 8.86

CANTIDAD DE BOLSAS DE CEMENTO POR 1
METRO CUBICO

ZURITE - CUNYAC HUILLQUE - CUNYAC
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FICHA TECNICA

CANTERA ZURITE

DISENADO POR

: Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO

: “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”

TEMA
UBICACION : ZURITE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MATERIAL MAS
MODULO DE SALES IMPUREZAS
CANTERA ABRASION FINO QUE LA
FINEZA SOLUBLES ORGANICAS MAL LA N°200
ZURITE 7.79 0 27.80% 0 0.90%
ASTMY NTP 55-85 0 50% 3% 5%
CUMPLE Sl Sl Sl Sl Sl
GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
CURVA GRANULOMETRICA
100
20 — — -
80 o
70 a =
2 e P74
& 5 - /.-/
o
= 40
30
20
B ==
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio del Grano ( mm)
—8— % QUE PASA  —@— CURVA SUPERIOR ~ —@—CURVA INFERIOR
GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO
CURVA GRANULOMETRICA
100 |
90
80 //
3 :z =
£ Ve,
- 50
< a0 =
= e /
30 L 1
20 ]
10
o o——1 I
1.00 10.00 100.00

—®— % QUE PASA

Tamafo del Grano ( mm)

—@®— CURVA SUPERIOR

—®— CURVA INFERIOR
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FICHA TECNICA

CANTERA HUILLQUE
DISENADO POR : Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
TEMA : “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : HUILLQUE
FACULTAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MATERIAL MAS
MODULO DE SALES IMPUREZAS
CANTERA ABRASION FINO QUE LA
FINEZA SOLUBLES ORGANICAS MALLA N°200
HUILLQUE 7.05 0 39.32% 0 1.10%
ASTMY NTP 5.5-8.5 0 50% 3% 5%
CUMPLE Sl Sl Sl Sl Sl
GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
CURVA GRANULOMETRICA
100 o .«
80 =
70 L z
2 60 =74
g 50 A 1 /
(o} VATV
g 40 e
30 /
1 =
0 e
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tamafio del Grano ( mm)

—e—% QUE PASA° —@—CURVA SUPERIOR ~ —e@— CURVA INFERIOR

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

CURVA GRANULOMETRICA
o %6 2k —
v/
80
70 ,/
2 60 —/
g o e
9 4 =
¥ =74
20 =t ,//
10 /./ =2
]
0 — = =
1.00 10.00 100.00

Tamafio del Grano ( mm)

—&— % QUE PASA —@—CURVA SUPERIOR  —@— CURVA INFERIOR
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FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TEMA “ESTUDIO SOBRE CALIDAD DE AGREGADOS EN LA PROVINCIA DE ANTA-REGION CUSCO”
UBICACION : CUNYAC-ZURITE-HUILLQUE
PROYECTO: Bach. MILEEY GABY TICONA ESTOFANERO
MUESTRA  Testigos cilindricos de concreto ZURITE
CUADRO COMPARATIVO
MODULO DE SALES IMPUREZAS @ %W.
CANTERA FINEZA SOLUBLES ABRASION ORGANICAS T.M.N. % A.BS. agregado P.E
CUNYAC 2.8296 0 - 0 2.86% 6.12% 2.59
HUILQUE 7.0500 0 39.3% 0 3/4" 1.98% 0.90% 2.64
ZURITE 7.7900 0 27.8% 0 3/4" 1.10% 2.31% 2.77
CUADRO COMPARATIVO
, . . AGREGADO |AGREGADO
CANTERA [FC FCr. F.Seg. Ra/c Aire Atrap. GRUESO FINO CEMENTO H20
CUNYAC -
0
HUILQUE 210 304 94 0.544 2.00% |2.59 Kg 211 Kg (886 Bls [21.4 LtS
CUNYAC-
0
JURITE 210 298 88 0.554 2.00% |2.67 Kg 228 Kg [8.73 Bls |19.0 LtS
AHORRO CON
CANTERA BOL(S:::T[I)IZZDE;ENTO METRO CUBICO BOLSAS DE PRECIOBOLSA | COSTO POR METRO E:SCZE:::Rﬁ
CEMENTO CEMENTO CUBICO
X METRO CUBICO MAS ELEVADA
(S1)
ZURITE 8.704 1 8.70 S/.  25.00 S/.217.59 S/3.92
HUILLQUE 8.860 1 8.86 S/.  25.00 S/.221.51 -
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PLANOS

1. CANTERA ZURITE- ZURITE

2. CANTERA ANCAHUASI- HUILLQUE

3. CANTERA LIMATAMBO- CUNYAC
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PANEL FOTOGRAFICO

CANTERA CUNYAC CANTERA CUNYAC

CANTERA CUNYAC CANTERA CUNYAC

TAMIZADO AGREGADO FINO CANTERA CUNYAC
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CANTERA HUILLQUE CANTERA HUILLQUE

TAMIZADO AGREGADO GRUESO CANTERA HUILLQUE

CANTERA HUILLQUE CANTERA HUILLQUE
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA CUARTEADA DEL MATERIAL FINO
TAMIZ (N°200)

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA PESO DEL RECIPIENTE VACIO
TAMIZ (N°200)

PESO DEL AGREGADO FINO
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PESO DEL MATEAL DESPUES DEL PROCESO SECADO DEL MATERIAL
DE LAVADO

SECADO DEL MATERIAL TAMIZADO AGREGADO FINO
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K*oa

C‘ea/u[g;, 2
TAMIZADO AGREGADO FINO

o -
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b e

-
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TAMIZADO AGREDADO FINO PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS

[

3 ( 7 - /f
3 i/

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS b
AGREGADOS ZURITE PESO

UNITARIO COMPACTADO ZURITE
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS HUILLQUE

e R ™~ e
o

B S S
ENRRASADO D

i

1 1 ‘N‘n. A ]
EL MATERIAL HUILLQUE PESO DEL MATERIAL SUELTO HUILLQUE
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS

AGREGADOS CUNYAC AGREGADOS CUNYAC

3 b0 | = Wegiuias?
ELABORACION DE LA BRIQUETA ELABORACION DE BRIQUETA
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ELABORACION DE BRIQUETA
3. §- 1.~

ELABORACION DE CONCRETO ELABORACION DE CONCRETO

£ »

: AT — Loy
ELABORACION DE LA BRIQUETA ELABORACION DE BRIQUETA
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ELABORACION DE LA BRIQUETA ELABORACION DE BRIQETA
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