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TITULO

“Analisis de la calidad de los agregados para
elaboracion de concreto, en las principales canteras del
distrito de Chimbote”



RESUMEN

El trabajo de investigacion, consistio en analizar la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Chimbote, para la elaboracion de concreto, evaluando

las caracteristicas y propiedades fisico - mecéanicas de estos.

En la primera parte, visitamos las canteras Medina, Rubén y Dulong; para tener muestras
fisicas del agregado y observar como se encuentran actualmente las canteras

mencionadas, que han sufrido el boom de la construccion.

En la segunda parte, evaluamos el agregado en el laboratorio de suelos y recolectamos
informacion de afios anteriores, para analizar qué cambios ha sufrido mecanicamente,

durante el paso de los afios y el boom de la construccidn en nuestra provincia.

En la tercera parte, culminado los ensayos se determind que las canteras estudiadas
fisicamente y mecénicamente, dan como resultado y confirma que cumplen las normas
técnicas peruanas, para la elaboracion de concreto en obras de ingenieria.

Finalmente el trabajo elaborado en campo y en el laboratorio de suelos nos dio resultados
positivos y dar la facilidad a las empresas que quieren contar con los agregados, de las
canteras estudiadas y teniendo certificados positivos del laboratorio de suelos de la

universidad san pedro.



ABSTRACT

The research work consisted of analyzing the quality of the aggregates of the main
quarries of the city of Chimbote, for the elaboration of concrete, evaluating the physical
and mechanical characteristics and properties of these.

In the first part, we visited the quarries Medina, Rubén and Dulong; to have physical
samples of the aggregate and observe how the quarries mentioned are currently, which

have suffered the construction boom.

In the second part, we evaluate the aggregate in the soil laboratory and collect information
from previous years, to analyze what changes it has undergone mechanically, over the

years and the construction boom in our province.

In the third part, after completing the tests, it was determined that the quarries studied
physically and mechanically, result in and confirm that they comply with Peruvian
technical standards, for the elaboration of concrete in engineering works.

Finally, the work carried out in the field and in the soil laboratory gave us positive results
and gave the facility to the companies that want to have the aggregates, of the quarries
studied and having positive certificates from the soil laboratory of the San Pedro

University.
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INTRODUCCION

La mayoria de construcciones civiles en Peru utilizan el concreto como parte fundamental
de las mismas. Para producir un buen concreto estructural es necesario una buena calidad
de agregados. Usualmente se aplican las normas relacionadas con andlisis Fisicos y
Mecanicos (ASTM C-33 y C-131), eventualmente se aplica la ASTM C-289 (reactividad
potencial) y en muy pocas ocasiones se habian los exdmenes petrograficos (ASTM C-
295).Los ensayos de laboratorio de acuerdo a las normas ASTM C-33 y C-131 se pueden
realizar en el area de concretos del Centro de Investigaciones de Ingenieria y los analisis
de la norma ASTM C-289 se efectlan en el area de Quimica Industrial de mismo Centro.
En los laboratorios de Mecéanica de Suelos y Ensayos de Materiales de la Universidad San
Pedro, se realizaron estos ensayos siguiendo las normas técnicas peruanas NTP
400.012:2001 AGREGADOS. Anaélisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global, NTP 400.010: 2000 AGREGADOS. Extraccién y preparacion de las muestras.

La construccion civil es una de las actividades importantes que se realiza para mejorar los
estandares de vida del ser humano. En el proceso constructivo de casi todas las obras de
la ingenieria civil se usa como materia prima importante a los agregados, el cual puede
ser de tres tipos: arena fina, arena gruesa y hormigon.

En la ciudad en Chimbote, los agregados son extraidos de las canteras ubicadas
generalmente en la zona norte. Los métodos extractivos varian significativamente entre
canteras, que van desde los métodos artesanales hasta métodos que implican un ligero uso
de la tecnologia. Asimismo, existe una cultura deficiente respecto a la calidad, de las
especificaciones técnicas y cumplimiento de las normas de calidad por parte de futuros
duefios de las obras y de la sociedad en general

De continuar esta realidad problematica, se continuaran construyendo obras publicas y
privadas sin una adecuada calidad y sin cumplimiento de las normas internacionales y
nacionales establecidas.

Ante esta realidad, el investigador realizar un analisis comparativo de la granulometria de
los agregados provenientes de cuatro canteras que se encuentran ubicadas en la ciudad de
Chimbote



En esta investigacion se realiza la comparacion de la granulometria de los agregados de
cada cantera y se define que cantera cuenta con la mejor granulometria para la correcta
elaboracion del concreto, la calidad del agregado depende de muchos factores como la
calidad natural en la que se encuentra, la forma correcta de extraccion, la clasificacion y
muchas acciones mas que requieren ser realizados de manera responsable y correcto para
tener un agregado que cumpla con los estandares de calidad que exigen las normas de

construccion.

En funcidn del objetivo del presente trabajo, el mismo que fue estructurado en 6 capitulos.
El primero se refiere a los antecedentes, la justificacion, viabilidad de la investigacion,
planteamiento del problema y enunciado del problema, marco referencial y los objetivos.
En el segundo capitulo se refiere a materiales y métodos. Tipo de disefio de investigacion,
método del trabajo experimental en el laboratorio, poblacién y muestra, estructura de la
investigacion.

El tercer capitulo comprende a los resultados, es decir, todo lo referente a las propuestas
de la calidad del agregado; resultados de pruebas de laboratorio a los componentes de las
cuatro canteras en estudio.



Antecedentes y fundamentacion cientifica

Antecedentes

Alvarado (2010), en Morelia, México, en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil,
realizo sus investigaciones sobre sus propiedades mecanicas y la influencia que tienen los
agregados en él. En el presente trabajo de investigacion el objetivo, principal fue estudiar
la influencia de la morfologia de los agregados pétreos mas comunes en el estado de
Michoacan, sobre el modulo de elasticidad estatico y dinamico del concreto, realizando
ensayos comparativos entre concreto con agregados volcanicos, concreto con agregados
volcanicos y triturados y concreto con agregados redondeados, para lo cual se realizaron
105 especimenes cilindricos de concreto de 10 cm de diametro por 20 cm de altura,
curados por inmersion hasta la fecha de prueba; conservando constante la relacion A/C =
0.50 y el tamafio maximo de %4, para un f’c = 250 Kgf/cm2, fcr = 300 Kgf/cm?2, cabeceo

con azufre y método ACI.

Absaldn y Salas (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad
de los Andes de Venezuela, estudio la influencia de la calidad de los agregados pétreos
ubicados en el estado de Mérida sobre la resistencia a compresion del concreto realizando
ensayos comparativos entre un concreto realizado con agregado de una cantera A y con
agregados de la cantera B, variando las resistencias de disefio empleadas. Los resultados
permitieron concluir que en el concreto realizado con el agregado proveniente de la
cantera A presento poco trabajabilidad en concreto fresco, esto se debid a la gran cantidad
de tamafio cercanos al tamafio maximo nominal, pero en el concreto endurecido los
resultados de la resistencia a compresién fueron los esperados; a diferencia del concreto
realizado con agregados de la cantera B que presento mejor trabajabilidad pero baja
resistencia. Llegando a concluir que existen variables en la calidad de los agregados que
no estan incluidas en las formulas de disefio de mezcla que afectan directamente las

propiedades mecéanicas del concreto.



Fundamentacion cientifica

Soporte Teorico

Resefia Historica

Cantera dulong: La cantera Dulong se encuentra ubicada al norte de Chimbote, tiene
un area de 30 000 m2 aproximadamente. El propietario es Don Eugenio

Roberto Dulong Vega, tiene mas de 25 afios de explotacion esta cantera.

Imagen 1: Cantera Dulong
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Cantera Rubén: La cantera Rubén se encuentra ubicada al norte de Chimbote, tiene un
area de 5 000 m2 aproximadamente. Tiene méas de 15 afios de explotacion

aproximadamente.



Imagen 2: Cantera Rubén
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Cantera medina: La cantera Medina se encuentra ubicada al Sur de Chimbote, tiene un
area de 10 000 m2 aproximadamente. Tiene mas de 20 afios de explotacion

aproximadamente.

Imagen 3: Cantera Medina
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Clasificacion de los agregados para concreto:

Los agregados pueden clasificarse:
- Por su procedencia.
- Por su tamafio.
- Por su densidad.
- Por su forma.
Por su procedencia.

Agregados naturales

Son materiales de cantera procedentes de procesos geoldgicos en rocas y que
debidamente seleccionados pueden ser utilizados con toda confianza en el concreto,
siempre que cumplan estos con los requisitos de las normas respectivas en nuestro

pais.

Su uso es generalizado. Es importante sefialar que la piedra chancada procedente

de elementos de mayor tamafio es considerado como agregado natural.

Agregados artificiales

Provienen del proceso de transformacion de algunos materiales naturales, como
la escoria de algunos hornos, la arcilla, concreto reciclado, etc. Poco usado en el
Per(, pero con un vasto campo de aplicacion en algunos lugares de la selva, donde

no existe el agregado grueso.

Por su tamano

Agregado fino: Son las particulas menores a la malla N° 4 (4.75mm). Se define como

agregado fino a aquel proveniente de la desintegracién natural o artificial, que pasa el



tamiz N.T.P. 9.5 mm. (3/8”) y que cumple con los limites establecidos en la Norma

Técnica Peruana.

El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente

angulares, duros, compactos y resistentes.

El agregado fino deberé estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales

u otras sustancias dafinas.

El agregado fino deberd estar graduado dentro de los limites indicados en la

Norma Técnica Peruana. Es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

o La granulometria seleccionada serd preferentemente continua, con varios
valores retenidos en las mallas N° 4 a N° 100 de la serie Tyler.

o El agregado no deberd tener méas del 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

o Engeneral es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los
siguientes limites:

Tabla 1: Clasificacion de mallas

MALLA % QUE PASA
3/8” 100
#4 95-100
#8 80-100
#16 50-85




#30 25-60

#50 10-30

#100 2-10

El porcentaje indicado para las mallas N° 50 y N° 100 podra ser reducido a 5% y
0%, respectivamente, si el agregado es empleado en concretos con aire
incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 255 Kg./cm? o en concretos
sin aire incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 300 Kg./cm?® o si se
emplea un aditivo mineral para suplir la deficiencia en el porcentaje que pasa estas

mallas.

Agregado grueso:

Son las particulas mayores a la malla N° 4 (4.75mm). Observando la norma,
podemos ver que existe variedad de tamafio granulométrico en lo que lo basico es
la variacion del tamafio maximo del agregado grueso. Debemos agregar que en
nuestro pais el agregado de uso comun para el método del concreto de baja
resistencia de agregado denominado “ hormigén”, que es una mezcla en el estado
natural del agregado fino y agregado grueso. Se define como agregado grueso al
retenido en el tamiz 4.75mm (N° 4), proveniente de la desintegracion natural o
mecanica de las rocas y que cumple con los limites establecidos en la Norma

Técnica Peruana.

El agregado grueso podra constituir de grava natural o triturada, piedra partida o

agregados metalicos naturales o artificiales. Sus particulas seran limpias de perfil



preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistente, y de textura

preferentemente rugosa.

Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan estar libres de
escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia
orgénica, sales u otras sustancias dafiinas. El agregado grueso deberd estar
graduado dentro de los limites especificados en la Norma Técnica Peruana. Es

recomendable tener en cuenta lo siguiente:

o La granulometria seleccionada sera preferentemente continua.

o La granulometria seleccionada debera permitir obtener la méxima
densidad del concreto, con una adecuada trabajabilidad en funcion de
las condiciones de colocacion de la mezcla.

o La granulometria seleccionada no deberd tener mas del 5% del

agregado retenido en la malla de 1 %2” y no més del 6% del agregado
que pasa la malla de 74”.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:

a .Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrado

b. Un tercio del peralte de las losas

c. Tres cuartos del espacio libre minimo entre alambres o barras individuales en
elementos de espesor reducido, o ante la presencia de gran cantidad de armadura,
se podréa con la autorizacion de la inspeccion reducir el tamafio méximo nominal

del agregado grueso, siempre que se mantenga una adecuada trabajabilidad, se



cumpla con el asentamiento requerido y se obtenga la resistencia a la compresion

especificada.

Las limitaciones anteriores podrén igualmente ser obviadas si, a criterio de la
inspeccion, la trabajabilidad y los procedimientos de compactacion utilizados en

el concreto, permiten colocar el concreto sin formar cangrejeras.

Composicién

El agregado grueso estara formado por roca o grava triturada obtenida de las
fuentes previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para certificar su
calidad. EI tamafio minimo sera de 4,8 mm. El agregado grueso debe ser duro,
resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales extrafios o de polvo, los
cuales, en caso de presentarse, deberan ser eliminados mediante un procedimiento

adecuado, como por ejemplo el lavado.

La forma de las particulas méas pequefias del agregado grueso de roca o grava
triturada debera ser generalmente clbica y debera estar razonablemente libre de

particulas delgadas, planas o alargadas en todos los tamafios.

Calidad

En general, el agregado grueso debera estar de acuerdo con lanorma ASTM C 33.

Los porcentajes de sustancias dafiinas en cada fraccion del agregado grueso, en el
momento de la descarga en la planta de concreto, no deberan superar los siguientes

limites:
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Tabla 2: Clasificacion de limites

LIMITE
SUSTANCIA NORMA MAXIMO (%)
Material que pasa el .
tamiz N° 200 (ASTMC 117) Max. 0.5
Materiales Ligeros | (ASTM C 123) Max. 1
Grumos de Arcilla | (ASTM C 142) Max. 0.5
Otras sy_stanmas ) Max. 1
dafiinas
Perdida por (AST!\:I g 88, Méx. 12
Intemperismo metodo '
Na2sS04)
Perdida por
i6 | ASTMC 131
Abrasion en la S C131yC Méx. 40

maquina de los
Angeles

535

Granulometria

El agregado grueso debe estar bien gradado entre los limites fino y grueso y debe

Ilegar a la planta de concreto separado en tamafios normales cuyas granulometrias

se indican a continuacion:

Tabla 3: Clasificacion de granulometria

. PORCENTAJE EN
TAMIZ Dliél II\_/IAE\NMSAI\CL)LNA PESO QUE PASA
U.S.ESTANDAR (mm) POR LOS TAMICES
INDIVIDUALES
- - 19 mm 38 mm 51 mm
2" 50 - 100 100
115" 38 - 95-100 95-100
i 25 100 - 35-70
3/4" 19 90-100 35-70 -
1o 13 - - 10-30
3/8" 10 20-55 10-30 -
N° 4 4.8 0-10 0-5 0-5
N° 8 2.4 0-5 - -

11



Tamano

A menos que especificamente se indique lo contrario, el tamafio maximo del

agregado que debera usarse en las diferentes partes de la obra sera:

Tabla 4;: Tamafio maximo nominal

TAMANO MAXIMO USO GENERAL

Estructuras de concreto
en masa: muros, losas y
pilares de mas de 1 m
de espesor.

51 mm (2")

Muros, losas, vigas,
38 mm (1%2") pilares, etc., de 30 cm a
1 m de espesor.

Muros delgados, losas,
alcantarillas, etc., de
menos de 30 cm de

espesor.

19 mm (3/4")

Por su peso especifico

Agregados ligeros:
Cuando su peso especifico de su parte sélida o su densidad es menor que 2.5

glem®.

Agregados normales:

Cuando su peso especifico o densidad esta comprendido entre 2.5y 2.75 g/cm3.

Agregados pesados:

Cuando su peso especifico o densidad es mayor que 2.75 g/cm3.

Por su forma

12



Agregado angular:

En geologia y en construccion se denomina grava a las rocas de tamarfio
comprendido entre 2 y 64 mm, aunque no existe homogeneidad de criterio para el
limite superior. Pueden ser producidas por el hombre, en cuyo caso suele
denominarse piedra partida o chancada, y naturales. En este caso, ademas, suele
suceder que el desgaste natural producido por el movimiento en los lechos de rios
ha generado formas redondeadas, pasando a conocerse como canto rodado.

Existen también casos de gravas naturales que no son cantos rodados.

Estos agregados son particulas granulares de material pétreo, es decir, piedras, de
tamafio variable. Este material se origina por fragmentacion de las distintas rocas
de la corteza terrestre, ya sea en forma natural o artificial. En este Gltimo caso
acttan los procesos de chancado o triturado utilizados en las respectivas plantas
de agregados. El material que es procesado corresponde principalmente a

minerales de caliza, granito, dolomita, basalto, arenisca, cuarzo y cuarcita.

Influencia de los agregados en la resistencia en el concreto

A pesar que los agregados son el componente inerte de la mezcla, tiene una gran
importancia dentro del concreto, porque constituye un gran porcentaje del

volumen de este, respecto a la resistencia del agregado del concreto influyen por:

Su tamafo: Agregados de menor tamarfio o igualdad de otro, produciran concreto mas
resistente, como es el caso de concretos de alta resistencia. Se usa tamafios nominales

maximos de ¥5”.
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Su forma:

Los agregados de forma angular son mejores que los agregados redondeados en
cuanto a adherencia se refiere, mas no en cuanto a su resistencia a la compresion,
ya que estos ultimos se encuentran en su estado natural obteniendo su forma por
el desgaste en el transporte de las aguas de rio y los angulares provienen de

procesos mecanicos de chancado, los cuales pierden sus propiedades naturales.

Su gradacion:

La graduacion o granulometria es un factor de gran importancia para el agregado
que va a ser usado en el concreto, lo ideal es que existan granos de todos los

tamanos, en cuyo caso decimos que el agregado es bien graduado.

De esta forma las particulas menores ocupan los vacios que dejan los mayor y el

requerimiento de pasta de cemento se vuelve menor.

Su limpieza:

Debe ser limpio, sin contenido de limos, sin arcilla, siendo este, mucho mas

importante para concreto de mayores resistencias.

Funciones de los agregados
Los agregados dentro del concreto cumplen principalmente las siguientes
funciones:
- Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y agua), reduciendo

el contenido de pasta en el metro cubico.
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- Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecanicas de
desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto.

- Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y
endurecimiento, de humedecimiento y secado o de calentamiento de la pasta.

Los agregados finos son comunmente identificados por un numero denominado
Maodulo de finura, que en general es mas pequefio a medida que el agregado es
mas fino. La funcidn de los agregados en el concreto es la de crear un esqueleto
rigido y estable lo que se logra uniéndolos con cemento y agua (pasta). Cuando el
concreto esta fresco, la pasta también lubrica las particulas de agregado
otorgandole cohesion y trabajabilidad a la mezcla. Para cumplir satisfactoriamente
con estas funciones la pasta debe cubrir totalmente la superficie de los agregados.
Si se fractura una piedra, como se observa en la figura, se reducira su tamafio y
apareceran nuevas superficies sin haberse modificado el peso total de piedra. Por
la misma razon, los agregados de menor tamafio tienen una mayor superficie para
lubricar y demandaran mayor cantidad de pasta. En consecuencia, para elaborar
concreto es recomendable utilizar el mayor tamafio de agregado compatible con

las caracteristicas de la estructura.

La textura del material, dice que tan lisa o rugosa es la superficie del material es
una caracteristica ligada a la absorcion pues agregados muy rugosos tienen mayor

absorcion que los lisos ademas que producen concretos menos plasticos.

Propiedades de los agregados

Propiedades fisicas

Densidad
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Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes sélidos como de la
porosidad del material mismo. La densidad de los agregados es especialmente
importante para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto peso
unitario.

Las bajas densidades indican también que el material es poroso y débil y de alta

absorcion.

Porosidad

La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no ocupado por materia
solida en la particula de agregado es una de las mas importantes propiedades del
agregado por su influencia en las otras propiedades de éste, puede influir en la
estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas, propiedades

elasticas, gravedad especifica, absorcion y permeabilidad.

Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de
acomodo de estos. El procedimiento para su determinacién se encuentra
normalizado en ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para hacer

las transformaciones de pesos a volimenes y viceversa.

Porcentaje de vacios

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su valor
es relativo como en el caso del peso unitario. Se evaltia usando la siguiente

expresion recomendada por ASTM C 29.
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SxXW-P.U.C
SXW

%VACioS = x 100

Donde:
S = Peso especifico de masa.
W = Densidad del agua.

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

Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la siguiente

forma:

(PESO NATURAL — PESO SECO)
PESO SECO

x 100

%HUMEDAD =

Propiedades resistentes

Resistencia

La resistencia del concreto no puede ser mayor que el de los agregados; la textura

la estructura y composicion de las particulas del agregado influyen sobre la

resistencia.

Si los granos de los agregados no estdn bien cementados unos a otros,
consecuentemente seran débiles. La resistencia al chancado o compresién del

agregado debera ser tal que permita la resistencia total de la matriz cementante.
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Tenacidad

Esta caracteristica est4 asociada con la resistencia al impacto del material. Est4

directamente relacionada con la flexion, angularidad y textura del material.

Dureza

Se define como dureza de un agregado a su resistencia a la erosion abrasion o en
general al desgaste. La dureza de las particulas depende de sus constituyentes.

Entre las rocas a emplear en concretos éstas deben ser resistentes a procesos de
abrasion o erosién y pueden ser el cuarzo, la cuarcita, las rocas densas de origen

volcénico y las rocas silicosas.

Médulo de elasticidad

Es definido como el cambio de esfuerzos con respecto a la deformacion eldstica,
considerandosele como una medida de la resistencia del material a las

deformaciones.

Normas y requisitos de agregados para el concreto

Requisitos obligatorios

Granulometria

Los agregados finos y grueso segun la norma ASTM C-33, Y NTP 400.037
deberan cumplir con las GRADACIONES establecidas en la NTP 400.012,

respectivamente.
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Tabla 5: Requisitos granulométricos para el agregado grueso (% Pasa por los tamices normalizados)

9.5m
100m | 90mm 63mm 37.5m 12.5m 4.75m 2.36m
Tamafio Nominal 75mm 50mm 25mm | 19mm m 1.18mm
m m m m m
( 3 1/2’7 (2 1/2’7
(3”) (2”) (1”) (%”) (3/877 (No 16)
(4”) ) ) (11/2”) (1/2”) (N04) (N08)
)
90 a 25a
90mm a 37.5mm 100 -- -- 0als -- 0Oab -- -- -- - -
100 60
90 a
63mma 37.5mm | -- -- 100 353 0als |-- 0Oab5 |-- -- -- -- --
100
75
90 a
50mm a 25mm -- -- -- 100 35a70 [0alb |- 0Oab -- -- - --
100
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95a 35a
50mma4.75mm | -- - -- 100 -- 10a30 | -- 0ab -- --
100 70
90 a 20a
37.5mmail9mm | -- -- -- -- 100 0al5 | -- 0a5 -- -- --
100 55
37.5mm a
95a 35a 10 a
4.75mm . . . . 100 . . 0a5 . .
100 70 30
90 a 20 a
25mma l12.5mm | -- -- - - -- 100 0al0 0ab -- -- --
100 55
90 a 40 a
25mm a 9.5mm -- -- -- -- -- 100 10a40 [{0al5 |0a5 -- --
100 85
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95a

25mma4.75mm | -- - - - -- 100 -- 25a65 | -- 0al0 0a5 --
100
90 a
19mm a 9.5mm -- -- -- -- -- -- 100 20a55 |0al5 |0a5 -- --
100
90 a 20a
19mma4.75mm | -- -- - - -- -- 100 -- 0alo 0ab --
100 55
12.5mm a 90 a 40 a
-- -- - - -- -- - 100 0al5 0a5 --
4.75mm 100 70
85a
9.5mma 2.38mm | -- -- - - -- -- - -- 100 10a30 [0al0 0ab5
100
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Tabla 6: Requisitos granulométricos para el

agregado fino.

Tamiz
Limites % Pasa por los tamices normalizados
Totales c M =
9.5mm (3/87) 100 100 100 100

4.75mm (N° 4) 89-100 | 95-100 85 -100 89 - 100

2.38mm (N° 8) 65-100 | 80-100 65 - 100 80 - 100

1.20mm (N°16) | 45-100 | 50-85 | 45-100 70 - 100
0.60mm (N°30) | 25-100 | 25-60 | 25-80 55 - 100
0.30mm (N° 50) 5-70 | 10-30 5- 48 5-70

0.15mm (NP 100) 0-12 | 2-10 0-12* 0-12*

* Incrementar 15% cuando se trata de agregado fino triturado, excepto cuando

se usa para pavimentos de alta resistencia

Nota: Se permite el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las

partes, que aseguren que el material producira concretos con la calidad requerida.

Ademas del tamafio maximo también es importante que la cantidad de granos de

menor tamafio esté bien balanceada en la composicion total del agregado. Los
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agregados con falta de ésos tamafios tienen una mayor cantidad de espacios
vacios entre sus particulas y puestos en el concreto requerirdn mas cantidad de
pasta. Ademas, en dichos concretos la piedra tiende a separarse con mayor
facilidad. Para evitar estas situaciones, la Norma establece curvas
granulométricas entre las que debe quedar comprendido el agregado a usar en el

concreto.

Sustancias dafinas

Se prescribe también que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes

maximos siguientes:

Tabla 7: Sustancias dafinas

Agregados
Descripcion
Fino Grueso
Particulas deleznables 3% 5%
Material mas fino que el tamiz N° 200 5% 1%
Carbén y Lignito 0.5 0.50%

Materia organica

El agregado fino que no demuestre presencia nociva de materia organica cuando
se determine conforme el ensayo colorimétrico de (Impurezas Organicas) de
caracter cualitativo, se debera considerar satisfactorio. Mientras que el agregado

fino que no cumpla con el ensayo anterior, podra ser usado si al determinarse
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impurezas organicas, la resistencia a compresion medida a los 7 dias no es menor

de 95%.

Ensayos que se realizan en laboratorio son:

Analisis granulométrico (astm c-136, npt 400.037)
Siempre debera efectuarse el andlisis granulométrico a fin de determinar la
proporcion de agregados fino y grueso presente en el agregado integral. Las
caracteristicas fisicas se determinan teniendo en consideracion el porcentaje de
cada uno de los agregados componentes por medio de tamices de abertura
cuadrada, de forma sucesiva de mayor a menor abertura.
El anélisis granulométrico da origen a una curva granulométrica, que grafica el
didmetro de tamiz vs porcentaje acumulado que pasa del agregado.

Equipo Necesario

Balanza con precision a 0.1 gr.

e Juego de Tamices: 17, %47, 27, 3/8”, N°4”, N°8 que incluye tapa y fondo.

e Horno con gradacion de temperatura a 110°C.

e Bandejas para la colocacion de muestra.

e Envases adecuados para el manejo y secado de muestras.

e Cepillo y brocha, para limpieza de malla de tamices.

Procedimiento

e Se coloca la muestra sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando

cualquier pérdida de material o la adicion de sustancias y extrafias.
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e Se procede a obtener la cantidad necesaria de muestra para el ensayo por

medio de cuarteo.

e Obtenida la cantidad necesaria se seca al horno por un periodo de 24 horas

a una temperatura de 110 ° C.

e Se colocan los tamices ordenadas de la mayor a la menor abertura en

forma descendente.

e Se pasa el agregado por los tamices, y se agita el tiempo necesario.

Calculos
Se determina el peso retenido por cada una de las mallas del juego de tamices,
y su porcentaje en funcion de total, para luego calcular el peso retenido

acumulado por malla y finalmente el porcentaje que pasa por cada malla.

Peso unitario o volumétrico del agregado (astm c-29, ntp 400.017)

Se define como densidad del concreto a la relacion del volumen de sélidos al
volumen total de una unidad culbica. Pueden también entenderse como el
porcentaje de un determinado volumen del concreto que es material sélido. Por
lo general el peso unitario se expresa como el peso de un metro cubico de
material.

La determinacion se hace de acuerdo alanorma C29 del ASTM, la que incluye
la determinacion del peso unitario seco compactado y la del peso unitario suelto

del material.

Equipo Necesario
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e Balanza con aproximacion a 0.05 kg. Y que permita leer con exactitud de

0.1% del peso de la muestra.

e Varilla recta de acero liso de 16 mm (5/8”) de diametro y de 60cm de

longitud con punta semiesférica

e Molde de medida, para nuestro caso recipiente de madera.

Tabla 8: Capacidad medida

TAMANO MAXIMO CAPACIDAD DE LA

NOMINAL DEL MEDIDA
AGREGADO

mm Pulgadas L (m3) p3
12.5 g 2.8 (0.0028) 1/10
250 1" 9.3 (0.0093) 1/3
375 15" 14.0 (0.014) v
75.0 3 28.0 (0.028) 1

112.0 4" 70.0 (0.070) 2"

150.0 6" 100.0 (0.100) |3y

e Pala de mano o cucharon de suficiente capacidad para llenar el recipiente

con el agregado.

e Horno de temperatura 100°C+5°C

Procedimiento

e EIl peso unitario compactado sera determinado por el procedimiento de
apisonado para agregados que tengan un tamafio nominal de 37.5 mm (1'%”
pulg.) 0 menos; o por el procedimiento de percusion de agregados con tamafio

maximo nominal entre 37.5 mm y 150 mm (142" a 67).
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e Para realizar el ensayo, el material debe estar seco, lo que se consigue
poniéndolo al horno hasta peso constante o de lo contrario se pone a secar a

temperatura ambiente.

Peso unitario compactado

Procedimiento de Apisonado

e Se llena el material en tres capas proporcionales a la altura del molde, por
cada capa de material colocado en el molde ésta se apisona 25 veces con la
varilla de acero, cuando se termina de apisonar la Gltima capa, el agregado

sobrante se elimina utilizando la varilla como regla.

e Se determina el peso del recipiente de medida més su contenido y el peso

del recipiente solo y se registra los pesos.

Peso unitario suelto

e El molde de medida se llena con un cucharon hasta llenarlo, descargando
el material desde una altura no mayor de 5S0mm (2”) por encima de la parte
superior del recipiente. El material excedente se elimina con la varilla

usandola como regla.

e Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso

del recipiente solo y se registra los pesos.

Calculos

Peso del Molde : Pm
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Volumen del Molde : Vm

Peso del Molde + Agregado : Pr
Volumen del Molde : Pa= P1- Pm
Peso Unitario del Agregado : P.U.=PA/Vm

Formula véalida para el peso unitario suelto y compactado. Para obtener
mejores resultados se realizaran 3 ensayos de Peso unitario, tomando cono
valor es promedio. Estos valores deben estar muy préximos entre si, de lo

contrario se vuelve a realizar en ensayo a fin de eliminar el valor equivocado.

Peso especifico y absorcion de los agregados (astm c-127, npt 400.021 y astm c-128
npt 400.022)

Peso Especifico se refiere a la densidad de las particulas individuales y no a
la masa del agregado como un todo.

Ademas es la relacion del pesos unitario de una sustancia al peso unitario del
agua; bajo condiciones normales puede ser tomada como la unidad, por lo que
el peso unitario de una sustancia en gr/cm?, es igual al peso especifico de la
misma.

La norma C127 del ASTM, considera tres pesos especificos para el agregado:
Peso especifico de masa, peso especifico de masa saturada superficialmente

seca, y peso especifico aparente.
Peso especifico de masa

El peso especifico de masa es la relacion del peso al aire de un volumen

unitario de material permeable (incluyendo los poros permeables e
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impermeables naturales del material) a una temperatura establecida al peso
en aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas
a la temperatura establecida.

Si se considera el material saturado superficialmente seco, se tendria el peso

especifico de masa saturada superficialmente seca.

Peso especifico aparente

El peso especifico aparente se define como la relacion del peso en aire de un
volumen unitario de un material a una temperatura establecida al peso en aire
de igual temperatura establecida. Si el material es un sélido, el volumen sera
el de la porcion impermeable,|

Dentro de los limites de precision aceptables en ensayos de los agregados, es

permitida usar agua potable.

Absorcién

Es el contenido total de humedad interna de un agregado que esta en la
condicion de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por el incremento de
peso de una muestra secada al horno, luego de 24 horas de inmersion en agua

y secado superficial.

Absorcion efectiva

Es la humedad necesaria para traer un agregado de la condicion de secado al

aire, o casi seco, a la condicién de saturado superficialmente seco.
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El ensayo para la determinacion de los pesos especificos se realizo de acuerdo
con la norma C127 del ASTM, la que también indica la forma de obtener el
porcentaje de absorcion.

Peso Especifico del Agregado Grueso (ASTM C-127, NTP 400.021)

Equipo Necesario

-Balanza con capacidad de 5Kg a mas y sensibilidad de 0.5 g 0 menos.
-Canastilla de alambre, con abertura correspondiente al tamiz de 3mm (N° 6)
0 menor.

-Balde adecuado para sumergir la canastilla de alambre en agua y un
dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

-Horno de temperatura de 110°C+5°C.

-Muestras

Procedimiento

e Lavada la muestra con el fin de eliminar el polvo e impurezas superficiales
de las particulas, se seca la muestra hasta peso constante a una temperatura
de 100 a 110°C y luego se sumerge en agua por un espacio de 24 horas.

e Saturada la muestra, se saca del agua y se seca con un pafio absorbente
hasta desaparecer la pelicula de agua visible, se debe tener cuidado en evitar
la evaporacion durante la operacion del secado de la superficie seca. Se

determina éste y todos los demas pesos con aproximacion de 0.5 gramos.
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e Pesada la muestra, se coloca de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la canastilla de alambre y se determina se peso a
temperatura promedio de 23°C.

e Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de 100°C y se
deja enfriar a temperatura ambiente, durante 1 a 3 horas y se pesa.

Calculos

Obtenidos los datos correspondientes se procede al célculo de la

determinacion de los  pesos especificos (gr/cm?):

Peso de la muestra secada en el horno = A

Peso de la muestra saturada con superficie seca = B

Peso de la muestra saturada dentro del agua = C
A

Peso especifico de masa by

Peso especifico de masa superficialmente seca

A
" B-C
. , A
Peso especificonominal =-——:
A-C
. iy B-A
Porcentaje de absorciéon = " 100

Contenido de humedad total (astm c-566,ntp 400.021)

El contenido de humedad o agua total del agregado es la diferencia entre el

estado actual de humedad del mismo y el estado seco.
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Una muestra indica la cantidad de agua que ésta contiene, expresandola como
un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. En cierto modo
este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que
pueden ser variables. Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y
trabajar casi inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al
momento de los célculos.

El ensayo para su determinacion se realiza de acuerdo a la norma C-566 del

ASTM, la que indica que la muestra del agregado debe ser representativa y

estar de acuerdo con el tamafio maximo.

Equipo necesario

e Balanza con sensibilidad de 0.01 gramos.

e Horno con gradacion de temperatura de hasta 110°C.

e Tara 0 vasija resistente al calor con tapa.

Procedimiento

e Se anota el peso de la tara, incluyendo su tapa (P tara)

e Se coloca la muestra en la tara.

e Se pesa la muestra himeda mas la tara con la tapa (P1)

e Se coloca la tara sin tapa en el horno a temperatura de 110°C por 24 horas
hasta obtener un peso constante. Si el material es arcilloso o contiene
impurezas organicas la temperatura debe ser de 60°C aproximadamente.

o Se retira la muestra del horno, se coloca la tapa de la tara, se deja enfriar y
se pesa la muestra seca mas tara con tapa (P2). Si se usa tara sin tapa el
pesado debe hacerse inmediatamente después de sacada la muestra del

horno y comprobando que este seca.
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Calculo:
Peso de agua Paga =  P1-P2

P 1- Ptara

Peso de Muestra Seca Pms

Contenido de Humedad (%) w PaguaX 100 / Pms

Justificacion de la Investigacion:

La presente investigacion servird como referencia técnica a las empresas constructoras en
la toma de decision de adquirir agregados de la mejor calidad en el medio, permitiendo
seleccionar la cantera que brinde los estandares de calidad teniéndose de esta manera una
alternativa de utilizacion de agregados, para la fabricacion de concreto en la ciudad de
chimbote, ademas de garantizar la calidad de las construcciones y/o Obras Civiles,
cercanas a la zona de influencia.

Problema:
Realidad problemética

En la actualidad, en nuestro medio, se vienen construyendo Obras Civiles utilizando para
la fabricacidn de concreto, agregados, provenientes de la explotacion de canteras, que son
resultado de procesos mecanicos para su comercio, estos materiales en dichos procesos
pierden su resistencia original o natural, las cuales por lo general no son tomadas en
cuenta para la utilizacion en la fabricacién de concreto, Partiendo de esa premisa, se
determinaran las ventajas y desventajas que ofrecen dichos tipos de agregados por su
forma. La extraccion, el acopio, seleccion de los agregados son algunos de los problemas
que incurren en la calidad del agregado en las canteras.

La presente investigacion se orientara a dar una respuesta a la siguiente interrogante:

Formulacion del problema

¢Las canteras de mayor influencia en Chimbote, cumplen con las normas técnicas
peruanas, ntp 400.012:2001 agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global, ntp 400.010: 2000 agregados, extraccion y preparacion de las muestras, para la
elaboracion de concreto?
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Conceptuacion y operacionalizacion de variables
Variable dependiente:

Calidad del agregado
Definicion conceptual

Los agregados es aquel material granular el cual puede ser arena, grava, piedra triturada
0 escoria, empleado con un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.

Definicion operacional

Para la determinacion de la calidad de los agregados se efectuaran ensayos de laboratorio
correspondientes y ver si cumplen con las normas técnicas peruanas, ntp 400.012:2001
agregados. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, ntp 400.010: 2000
agregados, extraccion y preparacion de las muestras, para la elaboracién de concreto.

Dimensiones:

Contenido de Humedad
Granulometria

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Gravedad Especifica

YV V.V V V V

Absorcién

Indicadores:

Porcentaje
Pulgadas
Kg/m3
Kg/m3
g9/m3

YV V. V V V V

Porcentaje

34



Hipotesis

Si se determina la calidad de los agregados para elaboracion de concreto utilizados de las
canteras en la zona norte de la ciudad de Chimbote, entonces se podria recomendar la

Optima cantera para el abasto a las Obras Civiles, en la zona.

Objetivos
Objetivo general

Analizar la calidad de los agregados para la elaboracién de concreto, en las principales
canteras del distrito de Chimbote.

Objetivos Especificos

e Analizar el contenido de humedad del agregado, de las canteras Dulong, Medina y
Rubén.

e Analizar la granulometria del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.

¢ Analizar el peso unitario suelto del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.

e Analizar el peso unitario compactado del agregado, de las canteras Dulong, Medina y

Rubén.

¢ Analizar la gravedad especifica del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén

e Analizar la absorcién del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.

e Analizar los resultados de los ensayos de los agregados de las canteras de Chimbote

durante el periodo 2010 — 2015.

e Identificar la forma de trabajo y extraccion del agregado de las canteras de Chimbote.
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METODOLOGIA
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Metodologia
Meétodos de investigacion

Método experimental complementado por la observacion cientifica que dependié de los
objetivos, el nivel y el tipo de investigacion apoyados por los ensayos de laboratorio y

en antecedentes experimentales ya realizados.
Tipo de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la Investigacion, es del tipo descriptiva.
Disefio de investigacion

El disefio correspondiente para dicha investigacion fue experimental de nivel Cuasi
Experimental, porque estd enfocado en una Investigacion para la posibilidad de uso de
la 6ptima cantera en la fabricacion del concreto, para alcanzar resistencias estandar, las
cuales consideramos como un trabajo creativo y sistematico para fines de mejora en la
construccién y economia de la sociedad.

Poblacion y muestra

Poblacion

Canteras de la zona norte y sur de la ciudad de Chimbote las cuales son:

e Cantera dulong
e Cantera Rubén
e Cantera Medina

Muestra
Para la muestra se trabaj6 con la misma cantidad que en la poblacion a conveniencia del

investigador.

Proceso y analisis de los datos

El proceso seré el recojo del agregado de las canteras estudiadas y trasladas a
laboratorio de suelos para su respectivo estudio.

Luego se hara el calculo con formulas obtenidas en gabinete.

37



Desarrollo del proceso metodoldgico

Foto 1: Recoleccion de Agregado de cantera Dulong

Foto 2: Recoleccion de Agregado de cantera Rubén
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Foto 3: Recoleccion de Agregado de cantera Medina
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RESULTADOS
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Presentacion de resultados de ensayos de calidad

e Analizar el contenido de humedad del agregado, de las canteras Dulong, Medina y
Rubén.

e Analizar la granulometria del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.
¢ Analizar el peso unitario suelto del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.

e Analizar el peso unitario compactado del agregado, de las canteras Dulong, Medina y
Rubén.

¢ Analizar la gravedad especifica del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén
¢ Analizar la absorcion del agregado, de las canteras Dulong, Medina y Rubén.

e Analizar los resultados de los ensayos de los agregados de las canteras de Chimbote
durante el periodo 2010 — 2015.

e Identificar la forma de trabajo y extraccion del agregado de las canteras de Chimbote.

CUADRO DE ENSAYOS DE CALIDAD DEL 2010 AL 2015

ENSAYOS DE CALIDAD 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Contenido de Humedad (%) 1.01 | 1.07 1.1 1.01 | 1.16 | 1.12

Granulometria (pulg.) 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4"

Cantera Dulong Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1401 | 1406 | 1399 | 1402 | 1405 | 1410
Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1510 | 1507 | 1514 | 1517 | 1517 | 1522

Gravedad Especifica (g/m3) 2.855(2.789| 2.812 | 2.841 | 2.834 | 2.873

Absorcion (%) 159 | 1.98 | 2.02 | 2.03 | 2.04 | 2.00

Contenido de Humedad (%) 0.29 | 0.29 | 0.27 | 0.33 | 0.29 | 0.32

Granulometria (pulg.) 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4"

Cantera Ruben Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1520 | 1508 | 1505 | 1542 | 1513 | 1529
Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1625 | 1617 | 1634 | 1646 | 1616 | 1667

Gravedad Especifica (g/m3) 2.823 [2.799( 2.813 | 2.843 | 2.843 | 2.859

Absorcion (%) 1.01 | 1.08 | 1.12 | 1.11 | 1.04 | 1.08

Contenido de Humedad (%) 031 (032 | 0.33 | 0.31 | 0.34 | 0.38

Granulometria (pulg.) 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4" | 3/4"

Cantera Medina Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1401 | 1413 | 1424 | 1431 | 1442 | 1451
Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1502 | 1521 | 1562 | 1527 | 1535 | 1541

Gravedad Especifica (g/m3) 2.813 [2.805( 2.845 | 2.865 | 2.845 | 2.895

Absorcion (%) 1.05 | 1.07 | 1.11 | 1.04 | 1.06 | 1.09
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Ao 2010

Ensayos de calidad agregado grueso

Contenido de humedad
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

1.01%
0.29%

0.31%

Granulometria (tamafio maximo nominal)

Cantera dulong:
Cantera ruben:
Cantera medina:
Peso unitario

Peso unitario suelto
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Peso unitario compactado
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica

Cantera dulong:

3/4”
3/4”

3/4”

1401 kg/m?®
1520 kg/m?®

1401 kg/m?®

1510 kg/m?
1625 kg/m?®

1502 kg/m®

2.855 glem®
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Cantera ruben: 2.823 glem®

Cantera medina: 2.813 glem®
Absorcién

Cantera dulong: 1.59 %
Cantera ruben: 1.01%
Cantera medina: 1.05%

Afno 2011

Ensayos de calidad agregado grueso

Contenido de humedad

Cantera dulong: 1.07%
Cantera ruben: 0.29%
Cantera medina; 0.32%

Granulometria (tamafio maximo nominal)

Cantera dulong: 3/4”
Cantera ruben: 3/4”
Cantera medina; 3/4”

Peso unitario

Peso unitario suelto

Cantera dulong: 1406 kg/m?®
Cantera ruben: 1508 kg/m?®

Cantera medina: 1413 kg/m?®



Peso unitario compactado

Cantera dulong: 1507 kg/m?®
Cantera ruben: 1617 kg/m?®
Cantera medina: 1521 kg/m?®

Gravedad especifica y absorcion

Gravedad especifica

Cantera dulong: 2.789 glcm®
Cantera ruben: 2.799 glcm3
Cantera medina: 2.805 g/cm?®
Absorcion

Cantera dulong: 1.98%
Cantera ruben: 1.08%
Cantera medina: 1.07%

Afo 2012

1.1ensayos de calidad agregado grueso

Contenido de humedad

Cantera dulong: 1.10%
Cantera ruben: 0.27%
Cantera medina; 0.33%

Granulometria (tamafio méaximo nominal)

Cantera dulong: 3/4”



Cantera ruben:

Cantera medina:

Peso unitario

Peso unitario suelto
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Peso unitario compactado
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica

Cantera dulong:

Cantera ruben:

Cantera medina;

Absorcién
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

3/4”

3/4”

1399 kg/m?®
1505 kg/m?

1424 kg/m?®

1514 kg/m?®
1634kg/m?

1562 kg/m?®

2.812 glem®
2.813 glcm®

2.845 g/cm?®

2.02%
1.12%

1.11%
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Ano 2013

Ensayos de calidad agregado grueso

Contenido de humedad
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

1.01%
0.33%

0.31%

Granulometria (tamafio méximo nominal)

Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Peso unitario

Peso unitario suelto
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Peso unitario compactado
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Gravedad especifica y absorcion

Gravedad especifica

3/4”
3/4”

3/4”

1402 kg/m?®
1542 kg/m?®

1431 kg/m?®

1517 kg/m?®
1646 kg/m?®

1527 kg/m?
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Cantera dulong: 2.841 glcm?®

Cantera ruben: 2.834 glcm3
Cantera medina: 2.865 glcm?
Absorcién

Cantera dulong: 2.03%
Cantera ruben: 1.11%
Cantera medina: 1.04%

Afio 2014

1.1ensayos de calidad agregado grueso

1.1.1 contenido de humedad

Cantera dulong: 1.16%
Cantera ruben: 0.29%
Cantera medina: 0.34%

Granulometria (tamafio maximo nominal)

Cantera dulong: 3/4”
Cantera ruben: 3/4”
Cantera medina: 3/4”

Peso unitario
Peso unitario suelto
Cantera dulong: 1405 kg/m?®

Cantera ruben: 1513 kg/m?®



Cantera medina:

Peso unitario compactado
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica

Cantera dulong:

Cantera ruben:

Cantera medina:

Absorcién
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Ao 2015

Ensayos de calidad agregado grueso

Contenido de humedad
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

1442 kg/m?®

1517 kg/m?®
1616 kg/m?®

1535 kg/m?®

2.834 g/lcm?®
2.843 g/lcm?®

2.845 glem3

2.04%
1.04%

1.06%

1.12%
0.32%

0.38%
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Granulometria (tamafio m&ximo nominal)

Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina:

Peso unitario

Peso unitario suelto
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Peso unitario compactado
Cantera dulong:
Cantera ruben:

Cantera medina;

Gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica

Cantera dulong:

Cantera ruben:

Cantera medina:

Absorcion

Cantera dulong:

Cantera rubén:

Cantera medina;

3/4”
3/4”

3/4”

1410 kg/m?®
1529 kg/m?®

1451 kg/m?®

1522 kg/m?®
1667 kg/m?®

1541 kg/m?®

2.873 glem®
2.859 g/cm3

2.895 g/cm®

2.00%

1.08%

1.09%
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Cuadros estadisticos en relaciéon de las canteras estudiadas:

Grafico 1: Contenido de Humedad-Cantera Dulong

CONTENIDO DE HUMEDAD - CANTERA DULONG
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Grafico 2: Peso Unitario Suelto-Cantera Dulong
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Grafico 3: Peso Unitario Compactado-Cantera Dulong

PESO UNITARIO COMPACTADO- CANTERA DULONG
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Grafico 4: Gravedad Especifica-Cantera Dulong
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Grafico 5: Absorcion-Cantera Dulong
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Grafico 6: Contenido de Humedad-Cantera Rubén
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Grafico 7: Peso Unitario Suelto-Cantera Rubén
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Grafico 8: Peso Unitario Compactado-Cantera Rubén
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Grafico 9: Gravedad Especifica-Cantera Rubén
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Grafico 10: Absorcion-Cantera Rubén
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Grafico 11: Contenido de Humedad-Cantera Medina
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Grafico 12: Peso Unitario Suelto-Cantera Medina
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Grafico 13: Peso Unitario Compactado-Cantera Medina
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Grafico 14: Gravedad Especifica-Cantera Medina
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Grafico 15: Absorcion-Cantera Medina
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Grafico 16: Cuadro Comparativo-Contenido de Humedad

CUADRO COMPARATIVO - CONTENIDO DE HUMEDAD
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Grafico 17: Cuadro Comparativo-Peso Unitario Suelto

CUADRO COMPARATIVO - PESO UNITARIO SUELTO
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Grafico 18: Cuadro Comparativo-Peso Unitario Compactado
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Grafico 19: Cuadro Comparativo-Gravedad Especifica
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Grafico 20: Cuadro Comparativo-Absorcion
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ANALISIS Y DISCUSION
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Anélisis y discusion de resultados

Agregado grueso

Las cantera Dulong presenta mayor contenido de humedad 1.12%., mientras que las
canteras Rubén y Medina 0.32% y 0.38% respectivamente, siendo estos valores

permisibles.

El tamafio mé&ximo nominal de las canteras es de %", estos valores permitirdn un mejor

acomodamiento entre particulas, en la elaboracion de concreto.

La cantera Rubén presentan mayor peso unitario suelto (1529 kg/m?) sin embargo no hay
observaciones, en cuanto a dicho valor, ya que las demés canteras presentan valores

cercanos. Valores permisibles 1500 kg/m? a 1700 kg/m?.

En cuanto a los valores encontrados en el ensayo de peso unitario compactado, no hay
observaciones, las demas canteras presentan valores aceptables. Valores minimos
permisibles 1500 kg/m3 a 1700 kg/m3. Siendo la cantera Rubén la que presenta mayor

peso unitario compactado 1667 kg/ma3.

En cuanto a los valores encontrados de peso especifico, no hay observaciones, las demas

canteras presentan valores aceptables, VValores permisibles 2.5y 2.8.

Hay variacion en todos los estudios que se hicieron en el laboratorio de suelos de los
agregados de las canteras estudiadas.
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CONCLUSIONES
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la elaboracién de ensayos en el laboratorio de
suelos se arribaron las siguientes conclusiones:

* La calidad de los agregados evaluados en las canteras de Dulong, Rubén y Medina,

cumplen en la actualidad con los estandares de calidad de la normativa peruana.

* En cuanto a la calidad de agregado grueso, la cantera Rubén presenta un 0.32%
de contenido de humedad, tamafio méximo nominal 3/4”, peso unitario suelto 1529
kg/m?3, peso unitario varillado 1667 kg/m?3, peso especifico 2.859 g/cm? y absorcion

1.08%, siendo esta la mejor cantera en ofertar este tipo de agregado.

* No existe un plan de desarrollo minero, lo que atenta contra un buena planificacioén

de los trabajos de desarrollo y explotacion de las canteras,
* Se deben implementar las recomendaciones sobre los trabajos de voladura.

* Necesidad de realizar, aunque sea, algunos estudios geomecanicos del macizo
rocoso, que permitirian tener criterios técnicos mas precisos sobre la estabilidad y

peligrosidad de diferentes sectores de las canteras.

* Se debe efectuar un inspeccidn técnica para definir lo sitios peligrosos en la
actualidad y los que potencialmente pueden serlo, para a partir de esto implementar

las medidas técnicas pertinentes.

* Se deben implementar las medidas antes sefialadas para mejorar las condiciones

de seguridad e higiene de trabajo en las canteras.

» Implementar medidas tendentes a mitigar el impacto ambiental producido por la

actividad en estas canteras.
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RECOMENDACIONES
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Para la presenta investigacion se recomienda lo siguiente:

*Teniendo en cuenta todo lo expuesto, las caracteristicas especificas de las canteras
de rocas, la obtencion de los recursos econémicos y la generacion de puestos de
trabajo que tiene la explotacion de las canteras, se puede concluir que el beneficio
producido para la regién por la actividad de extraccion es mayor que el impacto

negativo generado por la explotacion de las canteras.

* Brindar a las canteras estudiadas, certificados de calidad a fin de que ellas puedan
ofertar sus productos a las empresas constructoras, considerando la calidad de los

agregados.

* Realizar una evaluacion sobre la capacidad de produccion de las canteras

estudiadas y evaluar el potencial y tiempo de vida.

* Se recomienda hacer un estudio de sostenibilidad de las canteras y el estudio de
impacto ambiental en la zona, ya que las canteras estan cercanas a la ciudad de
Chimbote.

* Se recomienda establecer (y fiscalizar) la secuencia de explotacion con la finalidad
de iniciar la restauracion del area donde se concluye con la explotacion,
implementando progresivamente el plan de cierre de acuerdo al Estudio de Impacto
Ambiental.

» Senalizar el area industrial y el campo de cantera con vista a prevenir riesgo tanto
para el personal que labora, como para el personal de las inmediaciones.

* Elaborar manual de normas y procedimientos para las operaciones en la cantera,

con vista a lograr una aproximacién a las normas de calidad internacional.
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ANEXO 1
PANEL FOTOGRAFICO:

Foto n° 1: Visita a las Canteras Estudiadas, Cantera Dulong, Rubén y Medina.

Foto n° 2: Recoleccion del agregado en Canteras Estudiadas, Cantera Dulong, Rubén y
Medina.
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Foto n° 3: Recoleccion del agregado en Canteras Estudiadas, Cantera Dulong, Rubén y
Medina.

Foto n° 4: Trabajos en Laboratorio del agregado (ensayo de granulometria).
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Foto n° 5: Trabajos en Laboratorio del agregado (ensayo de Peso Unitario
Compactado).

Foto n° 6: Trabajos en Laboratorio del agregado.
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Anexo 2

Planos de Ubicacién de Canteras

74



A =,
o = ':'-f
e
£ i
I} 1
L e |
'-\.1_ -~ -\._hl
L
ln_,. . I.'"
h“"x —
i ) |
st ANO PACIHICD e , I:_ 5
e ._.-'- \._ - 1 :"-
s J -~ ~
/ ' o _:""-.
I r -I A
1 o I.—' LS
: [ —
| s o i H ."'f A i |
| L o 1 ,
! |I A fE"?‘ & .d"-.
| i e
| £ ___.-" 5"5 i A
\-'u ( E? .F-"'__I —_—
L | - e -H'__.-
= Y i _.-"'f - 7
l ’__.- &
]
|~ @fa i
L . L
' — il
k] =
N s _.-.‘_;’.r
E - L ot de Coortececdes. UTMbGecie Muber ———
. A gqe | Hom w0 | conmnie | TRemeem,
M, ['—‘ & |7esoon zaes |mcoceme oy | - ] Teres e 200 6040 )
i R e e T
o o0 )
) C  |resusosmrs |memioe e |0 Of  ressbian | oo
E F .!1 b Fl [l I R e Er
£ E g Ir-"J :I.' = ] e e R e

CANTERA RUBEMN
LOCALIZACION

e S Ereemt

L]
HOMBRAE DE CANTERA
Cantera Ruben

REGFONBPABLE
L Lorrgaris
fiash Arruancs Coadss on

mLARC

UBICACIOMN

AETIAIAM

AL W

U-o

ERE T A S

75




——

CANTERA DULONG

ESFESD0.00 /
S992000.00
——
S99E500.00
e |,".
. —
. p
| 4,
S935000.00
T
» T
e g,
299750000 ()_\} | ]
?‘C-’ 1 /"
_—'j "-/
OQEANO PACI T /
T
.r__/
" —
AT
o
S997000.00
{
& /
% o
2
ss9ss00.00 o /\\
\‘\ | cu=gpf o= coomefadas UTM -Tamgrs Dlsong
/*-wm:ae _Este Marts Lado | coWgo: ||
A T61856.6653 | 5995616.5252| A ~B| TevesEdaes | 23507SEm
-~ [ —& T62154.1603 | 50984674770 B - | TevencEizs | 21s0smm
-\ . i c 762236 6035 | 5096268.6619| C - D| TevencEnes | ss77135
225000 00 [=] 751666.9601 | 5097943.7528| D - E| TewencEnes | zeramm
- - - - " E T61376.1343 | 5098013.7561| E - F| TevencEmees [20a7001m
F
E § g % & F T51461.4663 | 50982480137 F A| TevencBies  [sssismrem
= 2 =2 =

LOCALIZACION

Esc: 1. 10000

e
NOMBRE DE CANTERA
Cantera Dulong

RESPOMNSABLE
Bach. Femando
Bach. Armando Castrejon

PLAND

UBICACION

Escala; 1. 200] Fecha Dic/ 15[  Ccabcmc |
REWVISION

PRESENTACION

76




M
4
\'\\._ff'-’.g
181500 _ A )
__."JI i _..f-.\_/,"' e I r.'
~ " i
."I \"""’\
h
| /
Ry /
715 T
T 1
e T | [
e i
=] x\ L j
| |/ -
i 7
I, 1
1615.00 Ij'( / [ _ =
;oS '
II_J o (.
.- Vi i /
- | - |
| o ) /
/ A e J/
1515.00 ! Vi i [
|l )2’ {_.._ == F__.-—-' -
i A e, {’_,;- i
L e g -
OCEANO PACIF g .
(f'l‘ o "'--f |Ir
|
f 5, / vy
1415.00 | Y ’//i r"_'/_\ e
T : ~
r\\ \\\ {_'_,.-" ’_/ e _,-"'-' &
\ AWy L~ Guatii de Cooenatss UTRM-Cantera Medind ~——.
_‘__/ Vertice | Este Nore | Lado| Colindant= =
\‘ AT 16156081 14123455 | A - B[ TemmoBraz | 432.3352m
134500 \ ; B 1804 8272 1240.2798 | B - G| TememoEram | qp3iqsssm
— T Ix C 17314433 1181.5677 | C - D| TemmmoEraze | 367.2880m)
N . . . NLo D 14044200 10143490 D~ E| TemwEnm |z
B B A A § | E | 12505818 | 11760157 E~ A| Temmemm |<zresmm
2 2 2 2 !

CANTERA MEDINA

LOCALIZACION

Esc: 1. 10000

CACIGI

..BI
T

T

HOMERE DE CANTERA
Cantera Medina

HESPONSABLE
Bach Femards Lomparis
Bt Anvands Casiregn

PLAND

UBICACION

[ 1. 20| Fecm: D7 18] Calt &2
REVISISN
PRESENTACKSN LA N
da [0

77




Anexo 3

Resultados de Laboratorio
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO ;
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADCS PARA LA ELABORALCION 2
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA

LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA « ANCASH
CANTERA DULONG
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 080772015
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 698.5 7256 -
TARA + SUELO SECO (gr) 696.9 7235 -
PESO DEL AGUA (gr) 16 21 v
PESO DE LA TARA (gr) 2054 167.7 y
PESO DEL SUELO SECO (gr) 491.5 5558 :
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 033 038 9
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 035

Emitidos el 16.08.19

-

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe K (0 e



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL sunngv:nwuneu_am

¢
¥
RESISTENCIA A LA ABRASION
( MAQUINA DE LOS ANGELES) 6 *
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO J
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA - DULONG MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA : 08/07/2015
Peso de la muestra (gr.) 2 5000
Método : A
Nimero de esferas : s 12
Namero de revoluciones : 500
Desgaste (%) 5 25.12
ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131. .
EXP. 001

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. . - Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro o = Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOY Y ENSAYO DE MATERIA

? L

:

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

ALUMNO ¢ LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO

TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION i -
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA \

LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH '

CANTERA :  DULONG

MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA 3 .

FECHA 281172014 ¥

P.E. Bulk (Base Seca) - 2.749

P.E. Bulk (Base Saturada) g 2763 t

P.E. Aparente (Base Seca) 5 2.789 :

Absorcion (%) § 0.53 B

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127

NOTA: La muestra fué traida a este laboratorio por el interesado

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
; usanped ro.edu. o Email: Imsyem@usanpedro.etiu.pe



%6 {|UNIVERSIDAD  mosumocesoos  uaduronnoc echuca
ISP SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO t
Y
BACHILLER 5 LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO 2
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION |
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA }
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA y DULONG MATERIAL PIEDRA CHANCADA %
FECHA : 08/07/2015 i
4
F PESO SECO INICIAL [ e603 |
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA i
N ABERT. (mm.) (@ PARCIAL ACUMULADO ]
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 )
2" 50.800 0.00 .00 .00 100.00 | 7
112" 38100 .00 00 .00 100.00
1= 25.400 .00 .00 .00 100.00
34" 18.100 53.80 A5 15 1.85
12" 12.700 22440 33.98 4213 7 87 i X 1
38" 9620 176.50 26.73 68.86 114 :
N4 4.780 205.60 31.14 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N°16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 )
N" 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N' 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00 4
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00 4
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 660.30 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
4 7/
70 4+ /
8013 I
50 4o
o3
3 [ # 7/
10 L
0 ABERTURA(mm) LLI
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
i
ESPECIFICACIONES - El ensayo responde a la norma de disafio
Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe Lene e
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g

ANALISIS GRANULOMETRICO :
\ |
BACHILLER  : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO 4
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION &
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA %
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH -
CANTERA : DULONG MATERIAL  : PIEDRA ZARANDEADA
FECHA : 08/07/2015 v
{ PESO SECO INICIAL | 94350 |
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT_(mm) (@9 PARCIAL ACUMULADO
> o 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112° 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 3
= 25400 5480.00 58.08 58.08 41.92
3" 18.100 39855.00 4192 00.00 0.00
12" 12.700 0.00 0.00 00.00 0.00
s 9.520 0.00 0.00 00.00 0.00
N4 4.760 0.00 0200 100.00 0.00
N°8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N" 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N" 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00 %
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N°* 200 0.076 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 8435.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
] 7 3
2l \ f
50 :3 !
%0 1-4 !
w -
[ # ]
fg I 7
0 | ABERTURA(mm) LLL1J
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES 2 El ensayo responde a la norma de disefio i
Emitidos el 16.08.19 i
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chlmbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO

¥
TESIS ¢ ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION -
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA }
LUGAR :  SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH [ ]
CANTERA . DULONG
MATERIAL  :  PIEDRA ZARANDEADA
FECHA : 08/07/2015
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03 i
Peso de molde + muestra 18490 18680 18830
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 13362 13552 13702
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1428, 1449 1465
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1447
PESO UNITARIO COMPACTADO &
Ensayo N° 01 02 03 1]
Peso de molde + muestra 20290 20215 20275
Peso de molde . 5128 5128 5128 : |
Peso de muestra 15162 15087 15147
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1621 1613 1619
Peso unitario prom. ( Kg/m3 )

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pir2)c1>; Mé.elB l:/:l é;:ohsltsnzb;ostg
Telf. (043) 483 - Celular.
www.usanpedro.edu.pe L e s
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?

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO;
¥

BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA

LUGAR { SANTA- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA DULONG

MATERIAL  :  PIEDRA ZARANDEADA

FECHA :  08/07/2015

PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo n° 01 02 03 i
Peso de molde + muestra $ 18490 18680 18830 I
Peso de molde 5128 5128 5128

Peso de muestra 13362 13552 13702

Volumen de molde 9354 9354 9354

Peso unitario ( Kg/m3 ) 1428] 1449| 1465
|Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1447

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 [ A
Peso de molde + muestra 20290 20215 20275
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 15162 15087 15147
Volumen de molde 9354 9354 9354 k
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1621 1613 1619

unitario prom. ( Kg/m3 ) 1618 i

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
3 usanped fo.edu. PO Email: Imsyem@usanpedro.adu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE m

PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN ; :
i
{
CONTENIDO DE HUMEDAD !
( ASTM D-2216) 3
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO t ’ §
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION : 1
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA 3 {
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA DlLONG
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA |
FECHA 08RT/2015
PRUEBA N° 01 02 03 .
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 698.5 7256 .
TARA + SUELO SECO (gr) 696.9 7235 ’
PESO DEL AGUA (gr) 16 21 v
PESO DE LA TARA (gr) 2054 167.7 ’
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4915 5558 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 033 038 .
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.35

Emitidos el 16.08.19 |

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe e s oo
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS RIO DE MEGANICA DE
SAN PEDRO DEWGEMERIACYL SUSLES Y EXIATD e RATERINLES
\ i
;
ANALISIS GRANULOMETRICO !
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO H
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION ' ; 4
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA :
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH ¥
CANTERA DULONG MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 08/07/2015
| PESO SECO INICIAL [ s4350 |
TAMIZ PESO RETEN, % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA ot
N ABERT. (mm) @n PARCIAL ACUMULADO §
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
7 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25400 5480.00 58.08 58.08 4182
34" 19.100 3855.00 4192 100.00 .00
172" 12.700 0.00 0.00 100.00 .00
" 8620 0.00 0.00 100.00 .00 -
N* 4 4.760 0.00 0.00 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 {
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00 ;
N° 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.160 0.00 0.00 100.00 0.00
N°* 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 9435.00 100.00 %
CURVA GRANULOMETRICA
%
0 f
o3 '
-
40 4 g 5
: [ # 7
10 L
0 ABERTURA(mm) LLLLJ i
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 i
H
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 138,
Emitidos el 16.08.19 3
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANALISIS GRANULOMETRICO
BACHILLER - LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO ¥
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA % .
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH {
CANTERA 2 DULONG MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA : 08/07/2015
) T PESO SECO INIGIAL [ 94350 |
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT_(mm) () PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 .
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1~ 25400 5480.00 58.08 56.08 4192
34" 19.100 3855.00 4192 100.00 0.00
{73 12.700 0.00 0.00 100.00 0.00
38 9.520 0.00 0.00 100.00 0.00
N4 4.760 0.00 0.00 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00 1
N 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 8435.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
-
100
& 7
70 1+ & II
-
SES
g [ # yi
10 L
0 ABERTURA{mm) LLLLJ
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 -

ESPECIFICACIONES 2 El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 136,

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe K G4 b i
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UNIVERSIDAD oot esruos o e W
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL .VENSIYODEumAm

|

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ‘

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS i ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION  § i
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA 2 1
LUGAR i SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH }
CANTERA :  DULONG :
MATERIAL  :  PIEDRA ZARANDEADA -
FECHA 08/07/2015
\
PESO UNITARIO SUELTO ¢ 3
01 02 03 |
Peso de molde + muestra 18490 18680 18830
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 13362 13552 13702
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1428 1449 5
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1447
PESO UNITARIO COMPACTADO 3
[Ensayo N° ~ 01 02 03 : i
Peso de molde + muestra 20290 20215 20275
Peso de molde 5128 5128 5128 i
Peso de muestra 15162, 15087 15147 d
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1621 1613 1619
Peso unitario prom. { Kg/im3 ) 1618 %

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe T diaa wﬂmrgf
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UNIVERSIDAD rRoGAWADEESTUDOS _LsomwTon oe MECANCADE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

¢ :
{
CONTENIDO DE HUMEDAD )
(ASTM D-2216) 3
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO s
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADCS PARA LA ELABORACION h
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA DLLONG .
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 080712015
‘
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 698.5 7256 *
TARA + SUELO SECO (gr) 696.9 7235 .
PESO DEL AGUA (gr) 16 21 e
PESO DE LA TARA (gr) 2054 167.7 . -
PESO DEL SUELO SECO (gr) 491.5 5558 £
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.33 038 e
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 035
.
Emitidos el 16.08.19

a8 Ciudad Unlvmmﬂae-num. L;:z 8?2% Méels Is/n égcohggizb%;
WWW. g 3 Telf. (043 - Celular. Z
seRhpe = ¢ pe : Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
!
CONTENIDO DE HUMEDAD '
( ASTM D-2216)
BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO ¢
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINGIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA MEDINA )
MATERIAL : PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 0800772015
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1607.2 1508.3 .
TARA + SUELO SECO (ar) 1603 1504.2 .
PESO DEL AGUA (gr) 42 4.1 .
PESO DE LA TARA (ar) 2113 165.7 ' .
PESO DEL SUELO SECO (gr) 13917 1338.5 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.30 031 .
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.30
Emitidos el 16.08.19 1
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNVERSISS  miarre sbessmen

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO i
{

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS © ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION -
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA y
LUGAR :  SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA  : MEDINA f
MATERIAL  :  PIEDRA ZARANDEADA - ) |
FECHA : 08I07/2015 {
PESO UNITARIO SUELTO '

Ensayo N° 01 02 03 '
Peso de molde + muestra 18515 18460 18435
Peso de molde 5128 5128 5128|
Peso de muestra 13387 13332 13307
Volumen de moide 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1431 1425 1423
Peso unitario prom. ( Kgim3) 1426

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19810, 19890 19825 i
Peso de molde ’ 5128 5128 5128 ! d
Peso de muestra 14682 14762 14697

Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1570, 1578 1571
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 4 1673

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe A e ol S



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DRNTTEGTD | RN ey T e
ANALISIS GRANULOMETRICO :
¢ ¥
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO *
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH i
CANTERA MEDINA MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA % i
FECHA 08/07/2015
PESO SECO INICIAL [ 9ss40 | >
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. {(mm.) @n PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2* 50.800 .00 0.00 .00 100.00
112 38.100 .00 .00 .00 100.00 s
{ ad 25400 .00 .00 .00 100.00
34" 18.100 .00 .00 .00 100.00
12" 12.700 2618.00 2620 2620 7380
38" 8520 3034.00 30.38 56.55 4345
N* 4 4.760 4294 00 4297 98.62 048
N°8 2.380 48,00 048 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N°* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00 t
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00 &
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 200 0.076 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 8994 .00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
w -
% f
70 -
m b
ord
‘o -y
3
3 |_# /
10 /
0 ABERTURA(mm} LLLIJ
0010 0.100 1.000 10.000 100,000
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a la norma de disefic ASTM C - 136, =
Emitidos el 16.08.19
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n gg%réembotemz
www.usanpedro.edu.pe B e s e

§

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

-

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
] 3
ANALISIS GRANULOMETRICO ;
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA 5
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA MEDINA MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 08/07/2015 3
PESO SECO INICIAL | 100000 |
TAMZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) @n PARCIAL ACUMULADO
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
o 25400 415.00 14.15 14.15 85.85 x
4" 19.100 4305.00 4305 57.20 4280
n 12.700 4080.00 4080 98.00 2.00
ko 8520 150.00 1.50 99.50 0.50
N4 4.760 50.00 0.50 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N" 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00 )
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80 /
70 <
60 -9
50 -G
3s
,’3 [ ll
1: ABERTURA(mm) J
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a fa norma de disefio ASTM C - 136.
Emitidos el 16.08.19
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

-

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
] 3
ANALISIS GRANULOMETRICO ;
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA 5
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA MEDINA MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 08/07/2015 3
PESO SECO INICIAL | 100000 |
TAMZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) @n PARCIAL ACUMULADO
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
o 25400 415.00 14.15 14.15 85.85 x
4" 19.100 4305.00 4305 57.20 4280
n 12.700 4080.00 4080 98.00 2.00
ko 8520 150.00 1.50 99.50 0.50
N4 4.760 50.00 0.50 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N" 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00 )
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80 /
70 <
60 -9
50 -G
3s
,’3 [ ll
1: ABERTURA(mm) J
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a fa norma de disefio ASTM C - 136.
Emitidos el 16.08.19
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL suangmmoeumus

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO |

i

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS i ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION &
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA 3
LUGAR :  SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH !
CANTERA MEDINA
MATERIAL  : PIEDRA ZARANDEADA
FECHA :  08/07/2015
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 02 03 %
Peso de molde + muestra 18515 18460 18435 3
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 13387 13332 13307
Volumen de molide 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 431 __L1425 1423
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1426
PESO UNITARIO COMPACTADO i
01 02 03
19810 19890 19825
5128 5128 5128
14682 14762 14697
9354 9354 9354
1570 ___1578] 1571

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe i o e
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t

;

|

CONTENIDO DE HUMEDAD }
( ASTM D-2216) :
BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO t iy
TESIS ¢ ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACGION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR : SANTA- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH . ! i1
CANTERA - MEDINA ; } ' ]
MATERIAL - PIEDRA ZARANDEADA | f H
FECHA : 080712016
{
PRUEBA N¢ 01 [ 03}
TARA N° .
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1607.2 1508.3 s\
TARA + SUELO SECO (gr) 1603 1504.2 ® )
PESO DEL AGUA (gr) 4.2 4.1 »
PESO DE LA TARA (gr) 2113 165.7 »
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1391.7 1338.5 »
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.30 0.31 *
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.30
Emitidos el 16.08.19 ; |

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos M(z:d?‘ ':ln égcor;_’itanzb;aetg
Telf. (043) 483212 - r.
www.usanpedro.edu.pe (06 g



AN PEDRO owmmam  RESTEAAY

i

ANALISIS GRANULOMETRICO :
i
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO ‘
TESIS ; ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA b
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH {
CANTERA s MEDINA MATERIAL :  PIEDRA ZARANDEADA .
FECHA 3 0810772015
| PESO SECO INICIAL | sssa0 |
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA .
N ABERT. (mm.) @ PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ;
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 00 0.00 100.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00
15 25.400 .00 .00 .00 100.00
314" 19.100 .00 00 .00 100.00
I3 12.700 2618.00 26.20 26.20 73.80
38" 9520 3034.00 30.36 66.55 4345 1
N 4 4.760 4294.00 4297 99.52 048 %
N8 2.360 48,00 048 100.00 0.00
N 18 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N’ 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 40 0420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N’ 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 9994.00 100.00 i3
CURVA GRANULOMETRICA
100
o 7
70| [
&0 |5 f
50 §-&
oy
- / 8
10 '
0 ABERTURA(mm) L]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES . El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 136,

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe oK. (043)483212 . Colker: 999?;1:::3
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO H
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA ¢ ' f
LUGAR 3 SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH ; 1 I
CANTERA 2 MEDINA MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA !
FECHA S 08/07/2015
| PESO SECO INICIAL | 100000 |
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA| *
[ ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO i
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
O 25400 1415.00 14.15 14.15 85.85
34" 19.100 4305.00 43.05 57.20 42.80
12" 12.700 4080.00 4080 96.00 2.00
ECH 9.520 150.00 1.50 99.50 0.50 -
N4 4.760 50.00 0.50 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 © 0.00 :
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 i {
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00 ’ |
N’ 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N' 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00 .
TOTAL 10000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
"
eo I
70 |- 3 /
g |- :
40 |- g
% | # 7
10 e
0 ABERTURA (mm) |||
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESERAICAIEDIES : El ensayo responde a |a norma de disefio ASTM C - 136.

itaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe K. (049) 4o o
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UNIVERSIDAD rhocRAMADEESTUDIS LASORATORO DE MECAMICA DE

SAN PEDRO * DEWGEMENACVL sisosYaeiuOcANERALES
ANALISIS GRANULOMETRICO { 4
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO :
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA MEDINA MATERIAL  : PIEDRA CHANCADA
FECHA 08/07/2015
[ PESO SECO INICIAL [ 23351 | 3
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT(mm) @n PARCIAL ACUMULADO
» 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 00 0.00 100.00
. 25400 98.00 4.20 420 95.80
3 19.100 1407 50 60.28 6447 3563 i
" 12.700 817.80 35.02 9949 051
38" 9.520 11.80 051 100.00 0.00
N4 4.760 0.00 0.00 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N 30 0.600 0.00 0.00 100,00 0.00
N° 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00 T
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 233510 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
- 7/
7} 4
680 4~
50 + H ¥
| w
o ;
20 # J 4
10 /L
0 ABERTURA(mm) LL11]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES s El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 136.
Emitidos el 16.08.19
-
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pines Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO o I ore s o
:' .
i
ANALISIS GRANULOMETRICO
BACHILLER . CASTREJON RODRIGUEZ CRUZ ARMANDO ¥
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO b
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION g
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA :
LUGAR 2 SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH !
CANTERA C MEDINA MATERIAL :  PIEDRA ZARANDEADA
FECHA : 08/07/2015 j
L PESO SECO INICIAL | uu.oﬁ
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) BT PARCIAL ACUMULADO
o 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 .
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 .00 0.00 100,00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00
1" 26400 .00 .00 .00 100.00
34" 19.100 .00 .00 00 100.00
12" 12.700 2618.00 26.20 2620 73.80
B 9620 3034.00 30.36 56.55 4345
N4 4.760 4294.00 4297 9952 048
N8 2.360 48.00 048 100.00 0.00
N° 18 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 ¥
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N’ 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00 i
N’ 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00 !
N° 200 0.075 0.00 000 . 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 9994 00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA .
100
> 7
= /
o3 /
g L&
| w
Sis
2 - /
10 i
0 LU asertura(mm) L111] -
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES 3 El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 136,
Emitidos el 16.08.19
.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

101



| f
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ANALISIS GRANULOMETRICO ;
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA s MEDINA MATERIAL : PIEDRA ZARANDEADA
FECHA : 08/07/2015 ]
| PESO SECO INICIAL | 100000 | &
TAMIZ PESO RETEN, % RETENIDO | % RETENIDO | % QuE pasa| *
N ABERT. (mm.) (@n PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 1415.00 14.15 14.15 85.85
34" 19.100 4305.00 4305 57.20 42.80 1
172" 12.700 4080.00 40.80 96.00 2,00
EH 9.520 150.00 1.50 99.50 0.50 i
N4 4.760 50.00 0.50 100.00 0.00 ; }
N°8 2.360 0.00 0.00 100.00 ' 0.00 4 |
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00 .
N’ 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 10000,00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
1& 7 7
80 ” &
70 4 |
60 |- g .
50 - ! i
40 -—g i |
ol } 7 i
'g | ABERTURA (mm) _L|
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESNAEGGABIONRE :  Elensayorespondeala de disefio ASTM C - 136. .
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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"6 1| UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

i i

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO '

i

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO t
TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACIOR
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA

LUGAR ! SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA :  MEDINA

MATERIAL  : PIEDRA ZARANDEADA

FECHA :  08/07/2015 .
PESO UNITARIO SUELTO :
[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18515 18460, 18435

Peso de molde 5128 5128 5128

Peso de muestra 13387 13332 13307

Volumen de molde 9354 9354, 9354

Peso unitario ( Kg/m3 ) 1431 1425 1423 N

eso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1426

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19810 19890 19825

Peso de molde 5128 5128 5128

Peso de muestra 14682 14762 14697 .
Volumen de molde 9354 9354 9354

Peso unitario g &Im3 ) 1570 1578] 1571

unitario prom. ( Kg/m3 )

Emitidos el 16.08.19

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

103



BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

TESIS : ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR :  SANTA- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA . MEDINA
MATERIAL : PIEDRA ZARANDEADA

o i

FECHA :  0BO7/2015

PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1607.2 1508.3 &

TARA + SUELO SECO (gr) 1603 15042 ’

PESO DEL AGUA (gr) 42 4.1 >

PESO DE LA TARA (gr) 2113 165.7 -

PESO DEL SUELO SECO (gr) 1391.7 1338.5 o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.30 0.31 -

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 030

Emitidos el 16.08.19

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SANPEDRO " wmon: VISR

CONTENIDO DE HUMEDAD : i
{ ASTM D-2216)
BACHILLER: LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO 5
TESIS © ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL . PIEDRA ZARAND

FECHA 08/07/2015 | H
. |

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gn) 548.6 624.6

TARA + SUELO SECO (gr) 547.1 6235 °

PESO DEL AGUA (gr) 15 1.1

PESO DE LA TARA (g1) 202.4 165.8

PESO DEL SUELO SECO (gn) 344.7 457.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.44 0.24

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.34

Emitidos el 16.08.19

.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe e ot
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION , -
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA ' RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA 3 -
FECHA : 08/07/2015 $ !
PESO UNITARIO SUELTO #
[Ensayo ne 01 02 03
Peso de molde + muestra 18815 18885 18980 k
5128 5128 5128
13687 13757 13852
9354 9354 9354
1463 1471 1481
1472
IEnsayo N° 01 02 03
20070 20115 20155,
5128 5128 5128
14942 14987 15027,
9354 9354 9354
1597 1602 1606
=3

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu.pe El'l(llll: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS :  ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACIO@
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA

LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA . RUBEN

MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA )

FECHA : 08/07/2015

PESO UNITARIO SUELTO '
[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18815 18885 18980
Peso de moide 5128 5128 5128]
Peso de muestra 13687 13757 13852

Volumen de molde 9354} 9354 9354

Peso unitario 'm3 ) 1463] __ 1471 1481 4
eso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1472

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 20070 20115 20155

Peso de molde 5128 5128 5128

Peso de muestra 14942 14987 15027 T

Volumen de molde 9354 9354 9354

Peso unitario ( Kg/m3 ) 1597 _1602 1606
'eso unitario prom. ( Kg/m3 ) ]

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe E"(“u e bt i
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
(ASTM D-2216) :
3 hy |
BACHILLER: LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO 5 1
TESIS i ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR  : SANTA-PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : RUBEN 1
MATERIAL . PIEDRA ZARAND
FECHA . 0807/2015
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 548.6 624.6 .
TARA + SUELO SECO (gr) 547.1 623.5 DL
PESO DEL AGUA (gr) 15 T "
PESO DE LA TARA (gr) _ 202.4 165.8 * i
PESO DEL SUELO SECO (gr) ; 344.7 457.7 * |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.44 0.24 *
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.34 i

Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe : E"<u “:)my. i i ‘
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) DE MECANICA DE
aﬂ' Y ENSAYO DE MATERIALES

.
]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE NGEMERIA CrvL
ANALISIS GRANULOMETRICO
BACHILLER LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 08/07/2015
PESO SECO INICIAL | 72060 |
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT.(nm) | (g0 PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 83.500 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 .00 .00 100,00
112 38.100 0.00 .00 .00 100.00
y L 25400 0.00 .00 .00 100.00
34 19.100 6190.98 8591 85.91 14.08
12* 12.700 1015.00 14.09 100.00 0.00
38 9520 0.00 0.00 100.00 0.00
N4 4,760 0.00 0.00 100.00 0.00
N8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N°16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N°* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 200 0.076 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 720588 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
- 7/
70 1 /
8 1% /
-
€13
” -
|_# /
- 7
0 ABERTURA{mm) LL1I
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 136.
Emitidos el 16.08.19
www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS QRATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
i .

BACHILLER : LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO F i
TESIS { ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION

DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA ! if
LUGAR : SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH ¥
CANTERA ¢ RUBEN g g
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA : 080772015 }
PESO UNITARIO SUELTO - :
[Ensayone 01 02 03

Peso de molde + muestra ; 18815] 18885 18&6 T
Peso de molide 5128] 5128 5128| :
Peso de muestra 13687 13757 13852 i E
Volumen de molde . 9354 9354 9% ’ i
Peso unitario 'm3 ) 1463} __1a71 1481 ) f

prom. (Kg/m3 ) 1472

PESO UNITARIO COMPACTADO ' $
[Ensayo N® 03

Peso de molde + muestra 20155 {
Peso de molde 5128

Peso de muestra 15027

Volumen de molde 9354 ¥
Peso unitario ( Ki 1606

Emitidos el 16.08.19 :

'CIudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chlmbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe 1. (043) R B
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS ngmmummm
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

1
:

i
'

CONTENIDO DE HUMEDAD i
{ ASTM D-2216) &
i
BACHILLER . LOMPARTE CABANILLAS MANUEL FERNANDO ; 1
TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION . ' ! 1
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEL SANTA
LUGAR SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRAZARAND

FECHA 08/07/2015 3

PRUEBA N° 01 02 | 03

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 548.6 624.6 *

TARA + SUELO SECO (gr) 547.1 623.5 »

PESO DEL AGUA (gr) 15 11 *

PESO DE LA TARA (gr) 202.4 165.8 o

PESO DEL SUELO SECO (gr) 344.7 457.7 *t i

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.44 0.24 *

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) ? 0.34 ; |
Emitidos el 16.08.19

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Te. (043) des212 c:amr'.m?;ﬁf
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