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RESUMEN
El objetivo de la investigacién es determinar la correlacion entre la resistencia a la
compresion y el modulo de rotura a la flexion para mejorar el control de la resistencia de disefio

del concreto en pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz.

La investigacion es de tipo descriptiva, de método deductivo, de enfoque cuantitativo, de
nivel descriptivo-correlacional, de disefio experimental y orientacion aplicativa. Con dos
poblaciones el grupo de probetas y el grupo de vigas de concreto, siendo las muestras 48 probetas

y 48 vigas de concreto por cantera.

Para los agregados de las canteras Pariahuanca y Tacllan, se determinaron sus propiedades
fisicas y su disefio de mezcla. Las muestras se ensayaron a los 7, 14, 21, y 28 dias de curado. Se
obtuvieron valores de f’c(prom) para la cantera Pariahuanca de 159.94kg/cm?, 235.07kg/cm?,
248.93kg/cm?, 264.30kg/cm? respectivamente y para la cantera Tacllan se obtuvo 154.96kg/cm?,
228.79kg/cm?, 244.98kg/cm?, 259.06kg/cm? respectivamente. Se obtuvieron valores de MR(prom)
para la cantera Pariahuanca de 30.72kg/cm?, 37.34kg/cm?, 39.66kg/cm?, 41.46 kg/cm?
respectivamente y de la cantera Tacllan se obtuvo 29.06kg/cm?, 34.88kg/cm?, 35.62kg/cm?,
37.15kg/cm? respectivamente, consecuentemente una correlacion entre la resistencia a la
compresion y el mddulo de rotura, para la cantera Pariahuanca se obtuvo MR=0.192*fc,
MR=0.159*fc, MR=0.159*fc, MR=0.157*fc y MR=2.429*\f'c, MR=2.435*\f'c,
MR=2.514*\f'c, MR=2.550*\f'c respectivamente, para la cantera Tacllan se obtuvo
MR=0.188*fc, MR=0.152*fc, MR=0.145*Fc, MR=0.143*Pc y MR=2.334*\f"c,
MR=2.306*Vf"c, MR=2.276*\f"c, MR=2.308*f"c respectivamente.

Finalmente se pudo concluir que las correlaciones determinadas mejoraran el control de la

resistencia de disefio del concreto en pavimentos rigidos en la ciudad de Huaraz.

Palabras claves: resistencia a la compresién, modulo de rotura, correlacion
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine the correlation between compressive
strength and flexural modulus of rupture in order to improve the control of the design strength of

concrete in rigid pavements in the city of Huaraz.

The research is descriptive, deductive method, quantitative approach, descriptive-
correlational level, experimental design and application orientation. With two populations, the
group of specimens and the group of concrete beams, the samples being 48 specimens and 48

concrete beams per quarry.

For the aggregates from the Pariahuanca and Tacllan quarries, their physical properties and
mix design were determined. The samples were tested at 7, 14, 21 and 28 days of curing. Values
of f'c(average) were obtained for the Pariahuanca quarry of 159.94kg/cm2, 235.07kg/cm2,
248.93kg/cm2, 264.30kg/cm2 respectively and for the Tacllan quarry 154.96kg/cm2,
228.79kg/cm2 were obtained. cm2, 244.98kg/cm2, 259.06kg/cm2 respectively. MR(average)
values were obtained for the Pariahuanca quarry of 30.72kg/cm2, 37.34kg/cm2, 39.66kg/cm2,
41.46 kg/cm2 respectively and from the Tacllan quarry 29.06kg/cm2, 34.88kg/cm2, 35.62kg/cmz2,
37.15kg/cm2 respectively, consequently a weighting between the compressive strength and the
modulus of rupture, for the Pariahuanca quarry, MR=0.192*f'c, MR=0.159*f'c, MR= 0.159*f'c,
MR=0.157*fc and MR=2.429*Vf'c, MR=2.435*\f'c, MR=2.514*\f'c, MR=2.550*Vf"c
respectively , for the Tacllan quarry, MR=0.188*f'c, MR=0.152*f'c, MR=0.145*fc,
MR=0.143*fc and MR=2.334*Vf'c, MR= were obtained. 2.306*Vf’c, MR=2.276*\fc,
MR=2.308*\f"c respectively.

Finally, it was concluded that the correlations determined will improve the control of the
design strength of concrete in rigid pavements in the city of Huaraz.

Keywords: compressive strength, modulus of rupture, correlation.
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA FLEXION
PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS”

INTRODUCCION

La presente investigacion busca determinar correlaciones entre la resistencia a la
compresion y el médulo de rotura de concreto para pavimentos rigidos debido a que la resistencia
a la flexion del concreto, es la que controla el disefio de los pavimentos, ya que estos trabajan
principalmente a flexion y para la determinacion de los espesores, se debe usar el médulo de rotura
promedio a los 28 dias, por ende para un correcto disefio, control de calidad del concreto, reduccion
de costos en la construccion, reduccién de tiempos de construccion para mitigar la contaminacion
ambiental y como aporte para futuras investigaciones es importante la determinacion de estas

correlaciones.

El capitulo I, abarca el planteamiento de la investigaciéon, incidiendo en la descripcion del
problema, formulacion del problema, su importancia y justificacion, asi como la delimitacion del

estudio y detallando el objetivo general y los especificos.

El capitulo I1, abarca el marco tedrico, dando a conocer los antecedentes nacionales e
internacionales relacionadas a la investigacion, se presentan las bases tedricas, definicion de

términos y se proponen la hipotesis general y especificas, detallando las variables que intervienen.

El capitulo I11, se expone la metodologia de la investigacion, el tipo, el método, el enfoque,
el nivel, el disefio y la orientacion, asi como la poblacion y la muestra. Se detalla las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, seguido de la descripcion y el procedimiento de analisis
desde el muestreo de los agregados, su caracterizaciéon fisica con ensayos de laboratorio,

elaboracion de especimenes y rotura a compresion y flexion segin corresponda.

El capitulo 1V, se presentan los resultados de acuerdo a cada objetivo planteado en la
investigacion, realizando también una contrastacion de hipotesis a través de la estadistica

descriptiva, para luego realizar la discusién de resultados.
El capitulo V, se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Por ultimo, El capitulo VI, detalla las referencias bibliogréficas, se adjuntan los anexos
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. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema
La resistencia a la compresion se define como la capacidad para soportar una
carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, es un valor que permite
determinar si la mezcla de concreto cumple con los requerimientos de resistencia de

disefo.

El modulo de rotura es un valor que responde al esfuerzo maximo de resistencia

a la flexion de una viga.

La problematica de esta investigacion se origina a partir de lo tardio, complejo
y costoso que resulta obtener los valores de resistencia a la flexion mediante ensayos de
laboratorio, ya que, para la obtencion de este parametro, requiere la elaboracion de
viguetas durante la produccion del concreto y existen pocos laboratorios en Huaraz
acreditados para realizar dicho ensayo y quienes lo realizan no cuentan con un registro
estadistico para poder determinar la variabilidad y asi poder correlacionarlo con los
resultados del ensayo de resistencia a la compresion; otro problema de la variacion de
resultados es debido a la mala manipulacion de las vigas de concreto durante su

transporte.

El modulo de rotura es la propiedad de mayor relevancia en el disefio,
construccién y evaluacion de un pavimento rigido, y procurando buscar una opcion
frente al ensayo de laboratorio; es que se busca determinar correlaciones expresadas en
funcionalidad de la resistencia a la compresion, no obstante, estas expresiones solamente
se consideraran validas si cumplen con fronteras designados en el ACI 363y en la regla
AASHTO 93.

Y teniendo presente que los pavimentos de concreto se pandean bajo las cargas
repetidas por eje, produciendo esfuerzos de compresion y flexion; la Norma Técnica
CE.010 Pavimentos Urbanos y el Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC, mencionan que la relacion de esfuerzo de compresion a la
resistencia a compresion es relativamente pequefia, comparada con la relacion del

esfuerzo de flexion a la resistencia a la flexion del concreto, es esta Gltima la que controla
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el disefio de los pavimentos y para la determinacién de los espesores, se debe usar el

maodulo de rotura promedio a los 28 dias.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General
¢Como laresistencia a lacompresiony el médulo de rotura a la flexion optimizan
el control de la resistencia de disefio del concreto en pavimentos rigidos de la
ciudad de Huaraz, 2023?

1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢Cuales son las caracteristicas fisicas de los agregados y cual es el disefio de
mezcla optimo utilizando el Método del Comité 211 del ACI del concreto para
pavimentos rigidos utilizando agregados de las canteras de Tacllan y

Pariahuanca?

2. ¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos
utilizando agregados de las canteras de Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14, 21y
28 dias de curado?

3. ¢Cual es el mddulo de rotura a la flexién del concreto para pavimentos rigidos
utilizando agregados de las canteras de Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14, 21y
28 dias de curado?

1.3. Importanciay justificacion de la investigacion
La tesis se justifica basandose y teniendo en cuenta la Norma Técnica CE.010
Pavimentos Urbanos y el Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC, la cual mencionan que la resistencia a la flexion del concreto, es
la que controla el disefio de los pavimentos, ya que estos trabajan principalmente a
flexion y para la determinacion de los espesores, se debe usar el modulo de rotura

promedio a los 28 dias, por ende para un correcto disefio y control de calidad del
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concreto, la resistencia a la compresion no es suficiente ni determinante para cumplir

con las especificaciones técnicas del concreto para pavimento rigido.

1.3.1. Justificacién préactica

La resistencia a la flexion es un parametro importante para los disefiadores de
pavimentos, ya que utilizan el Mddulo de Rotura (MR) por ser el pardmetro mas
importante para el disefio del pavimento rigido, sin embargo, las empresas no utilizan la
resistencia a la flexién para la aceptacion del concreto debido a que muy pocas veces se
logra alcanzar condiciones de laboratorio en obra y las vigas a ensayarse son muy
susceptibles a cambios en su composicion arrojando falsos resultados, es por ello que se

utiliza la resistencia a compresion (f’c) para la aceptacion de la calidad del concreto.

Por lo expuesto es importante evaluar la correlacion que pueda existir entre el
modulo de rotura y la resistencia a compresion en concretos y con agregados de las
canteras planteadas en la investigacion ya que estas son las mas utilizadas en la zona, si
bien es cierto existen algunas férmulas de correlacion de ambos parametros, dichas

formulas no consideran la calidad y propiedades fisicas de agregado a utilizar.

1.3.2. Justificacién metodoldgica

La investigacion es justificada metodoldgicamente ya que servird como una fuente
de informacion para la obtencion del Mddulo de rotura a partir de la resistencia a la
compresion de forma simplificada y confiable; ademas podrd ser utilizada como
antecedente y permitird enriquecer las bases tedricas para la realizacion de futuras
investigaciones relacionadas con el tema. También servira como referencia en la ciudad
de Huaraz, para el disefio y ejecucion de obras de pavimentacion con concreto rigido,
utilizando la ecuacion que relaciona la resistencia a la compresion y el médulo de rotura

para poder determinar y comprobar el disefio y calidad del pavimento rigido.

1.3.3. Justificacion econémica
La investigacion busca optimizar el control de calidad en la construccion del
pavimento rigido, generando un menor costo econdmico, ya que obteniendo el valor més

preciso del médulo de rotura a partir de la ecuacion obtenida, solo se necesitard moldear
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y ensayar a compresion briquetas cilindricas, lo cual generara un menor costo a diferencia
de moldear y ensayar a flexion vigas prismaticas; también teniendo el valor del médulo
de rotura se puede comprobar el espesor 6ptimo del pavimento, esto sera de ayuda sobre
todo para aquellas personas dedicadas a la formulacion y ejecucion de obras de

pavimentacion, en el sector publico y privado en la ciudad de Huaraz.

1.3.4. Justificacion social

Se justifica a nivel social en poder brindar una alternativa de mejora para la
poblacion que se encuentra dedicada al sector construccion y consultoria, que muchas
veces no realiza un control de calidad del concreto con el ensayo de flexion; solo se realiza
el ensayo a compresion, por ende, no se estaria cumpliendo con los requisitos necesarios

de resistencia a la flexion.

1.3.5. Justificacion ambiental

La investigacién, ayudard a que en actividades especificas de construccion y
conservacion de la superficie de rodadura del pavimento rigido se optimice los tiempos
de construccidon que genera la emision de polvo al momento de hacer la mezcla de

concreto, contaminacion de maquinaria, etc.

Por ende, es necesario la optimizacion del proceso constructivo para cumplir con

el cuidado del Medio Ambiente, evitando problemas de salud en la poblacion.

1.4. Delimitaciones del estudio
En la presente investigacion los resultados obtenidos de la correlacion serviran
para aquellas obras de pavimentacion que tengan como proveedor los agregados de las

canteras de Tacllan y Pariahuanca.

El desarrollo de la presente investigacion sera realizado en un tiempo de 150

dias.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general:
Determinar la correlacion entre la resistencia a la compresion y el médulo de
rotura a la flexion para mejorar el control de la resistencia de disefio del concreto

en pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz, 2023.

1.4.2. Objetivos especificos:
1. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados y el disefio de mezcla
utilizando el Método del Comité 211 del ACI del concreto para pavimentos
rigidos utilizando agregados de las canteras de Tacllan y Pariahuanca.

2. Determinar la resistencia a la compresion del concreto para pavimentos
rigidos mediante ensayos normados utilizando agregados de las canteras de

Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado.

3. Determinar el médulo de rotura a la flexion del concreto para pavimentos
rigidos mediante ensayos normados utilizando agregados de las canteras de

Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado.
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1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln (Sanchez, 2019), en su tesis “Relacion de la resistencia a la compresion y
maodulo de rotura del concreto hidraulico con presencia de fibras metalicas con materiales
del rio Barragan” tuvo como objetivo establecer el aumento de la resistencia a la
compresion mediante lo indicado en las normas ASTM C 39 y ASTM C 78, del concreto
hidraulico con adicidn de fibras metélicas, que garanticen la éptima construccion de vias
y demas estructuras en el municipio de Armenia en el Departamento del Quindio. La
metodologia que emplearon fue el explicativo secuencial, este disefio implica, el
cubrimiento del proceso investigativo por etapas, en la primera se recolectan y son
analizados los datos cuantitativos, en la segunda etapa se genera el procesamiento
cualitativo de la informacion recolectada; para el momento de elaboracion del informe
que presenta el proceso y los resultados alcanzados se realiza una integracion de la
informacion hallada cualitativa y cuantitativamente. En cuanto a determinacion de la
resistencia a la compresion, se fabricaron 9 grupos de muestras de concreto sin adicion de
fibras metalicas y se obtuvo como resultado promedio 213,4 kg/cm2 en el ensayo realizado a
los 7 dias de edad y 298,0 kg/cm2 en el ensayo realizado a los 28 dias de edad. Asimismo, se
fabricaron 9 grupos de muestras de concreto con adicion de fibras metélicas y se obtuvo como
resultado promedio 281,9 kg/cm2 en el ensayo realizado a los 7 dias de edad y 375,4 kg/cm2
en el ensayo realizado a los 28 dias de edad. En cuanto a determinacion a médulo de rotura,
se fabricaron 9 grupos de muestras de concreto sin adicion de fibras metélicas y se obtuvo
como resultado promedio 40,9 kg/cm2 en el ensayo realizado a los 7 dias de edad y 48,9
kg/cm2 en el ensayo realizado a los 28 dias de edad; de igual forma se fabricaron 9 grupos de
muestras de concreto con adicion de fibras metélicas y se obtuvo como resultado promedio
39,7 kg/cm2 en el ensayo realizado a los 7 dias de edad y 51,3 kg/cm2 en el ensayo realizado
a los 28 dias de edad.

Segun (Céardenas & Lozano, 2016), en su tesis “Correlacion entre el mddulo de
rotura y la resistencia a la compresion del concreto hidrdulico con materiales
procedentes del Rio Coello para el control de pavimentos rigidos” plantearon como

objetivo determinar una ecuacion que permita establecer una relacion entre la resistencia
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a la tension por flexion y la resistencia a la compresion del concreto hidraulico con
materiales del rio Coello y cemento Tipo 1. La secuencia metodoldgica fue la toma de
muestras de arena y grava, seleccion del tipo de cemento, disefio de las resistencias a la
compresion que van desde 2.000 psi hasta 5.000 psi. Elaboracién de viguetas y cilindros
de concreto, ejecucion de ensayos de resistencia, procesamiento de datos y obtencién de
ecuacion. Los resultados que obtuvieron fue establecer que existe una correlacion entre
el mddulo de rotura y la resistencia a la compresion, determinadas mediante las
ecuaciones: lineal con y=0.0996x+14.269 y R2=0.9618 vy potencial con
y=1.1756x0.6366 y R?=0.9698 aplicables a los a los 28 dias.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun (Aguirre & Vésquez, 2021), en su tesis “Correlacion del médulo de rotura
y resistencia a la compresion de un concreto para pavimento rigido usando diferentes
tipos de agregado grueso y relaciones agua/cemento, Trujillo, 2021 buscaba determinar
la correlacion del modulo de rotura y resistencia a la compresion de un concreto para
pavimento rigido usando diferentes tipos de agregado grueso y relacién agua/cemento,
Trujillo 2021, determinaron realizar 12 testigos cilindricos de 4’’x 8’ por cada
combinacion entre el factor Ay el factor B, haciendo un total de 72 probetas producto de 6
combinaciones como tamafio de muestra para resistencia a la compresion; asi también
determina realizar 6 vigas de seccion transversal de 6°” x 6”° por cada combinacion entre el
factor Ay el factor B, haciendo un total de 36 vigas producto de 6 combinaciones, logrando
obtener la correlacion entre el modulo de rotura y la resistencia a la compresion, obteniendo
las siguientes expresiones lineales, MR=0.137*f’c, MR=0.145*f"c, M=0.139*fc,
MR=0.125*fc, MR=0.121*f’"c y MR=0.131*f’c para los concretos de tipo ZR(0.50),
ZR(0.55), ZR(0.60), CH(0.50), CH(0.55) y CH(0.60) respectivamente. También, se
obtuvieron las siguientes expresiones potenciales, MR=2.524*\f'c, MR=2.545*\f'c,
MR=2.312*Vf"c, MR=2.437*\f'c, MR=2.252*\f'c y MR=2.256*\f"c para los concretos
de tipo ZR(0.50), ZR(0.55), ZR(0.60), CH(0.50), CH(0.55) y CH(0.60) respectivamente. Y
determinando estadisticamente que la mejor influencia significativa sobre la resistencia a la
compresion y flexion, la genera el concreto elaborado con agregado grueso chancado para

una relacién a/c de 0.50.
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Segun (Flores & Mendoza, 2020), en su tesis “Analisis de la correlacion del
modulo de rotura (MR) vs la resistencia a traccion indirecta (f°t) y compresion (fc) de
concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de
la ciudad de Arequipa” determino una correlacion entre el Médulo de Rotura (MR),
Resistencia a Compresion (f°c) y Traccion Indirecta (f7t) del concreto a los 28 dias de
edad, optimizando el espesor de losas de concreto hidraulico y un ahorro en los costos
de materiales al obtener una ecuacion que predice el Modulo de Rotura (MR) en el
disefio de pavimentos rigidos para concreto convencional y concreto con adhesion de
fibras metalicas, micro y macro fibras de polipropileno. Para lo cual se ensayaron 171
probetas cilindricas a compresion uniaxial, 144 probetas cilindricas a traccion por
compresion diametral y 171 vigas prismaticos a flexion. Los resultados obtenidos
optimizan los espesores de losas de concreto y sus propiedades mecanicas en estado
endurecido. Finalmente, se concluye que la utilizacion de fibras metélicas y de
polipropileno optimizan los espesores de pavimento rigido, pero no se logra reducir el
costo en la partida de concreto premezclado, ya que el costo de las fibras compensa la

optimizacion del espesor.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Concreto
Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua
en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la

resistencia.

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto.
(Abanto, 2009)

2.2.1.1. Caracteristicas
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(Abanto, 2009) Entre los factores que hacen del concreto un material de

construccién universal tenemos:

a. Lafacilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier

forma mientras aln tiene una consistencia plastica.

b. Suelevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para elementos

sometidos fundamentalmente a compresién, como columnas y arcos.
c. Suelevada resistencia al fuego y a la penetracion de agua.
2.2.1.2. Tipos de concreto
(Abanto, 2009) Sefiala que los tipos de concreto son:

a. Concreto simple: Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso deberd estar totalmente
envuelto por la pasta del cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios

ente el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta.

b. Concreto armado: Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipdtesis de que
los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar
los esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la compresion del

concreto.

c. Concreto estructural: Se denomina asi al concreto simple, cuando este es
dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones
precisas, que garanticen una resistencia minima pre-establecida en el disefio y

una durabilidad adecuada.

d. Concreto ciclopeo: Se denomina asi al concreto simple que esta
complementado con piedras desplazadoras de tamafio maximo de 107,
cubriendo hasta el 30% como maximo, del volumen total. Las piedras deben

ser introducidas previa seleccion y lavado, con el requisito indispensable de
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que cada piedra, en su ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de

concreto simple.
2.2.1.3. Componentes del concreto:
a. Cemento Portland

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicion las cales hidraulicas,

cales aéreas y los yesos. (Rivva E. , 2000)

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual
cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en combinacidn con arena, piedra u otros
materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta
formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal,

alimina, fierro y silice en proporciones determinadas. (Abanto, 2009)

El cemento Portland es un polvo de color gris, mas 0 menos verdoso. Se
vende en bolsas que tienen un peso neto de 42.5 kg y un pie cubico de capacidad.
En aquellos casos en que no se conozca el valor real se considerara para el cemento
un peso especifico de 3.15. (Abanto, 2009)

(Gomez, 2013) Los usos de los diferentes tipos de cementos obedecen a las
propiedades fisicas y quimicas derivadas de sus procesos de hidratacién, asi como

a la proteccion que pueden ofrecer al concreto elaborado con dichos cementos.

- Cemento Portland tipo | se conoce como el cemento normal de uso comdn. Se
emplea en todas aquellas obras para las cuales no se desea una proteccion
especial, o las condiciones de trabajo de la obra no involucran condiciones
climaticas severas ni el contacto consustancias perjudiciales como los sulfatos.

En este tipo de cemento el silicato tricalcico (C3S) se encarga de generar una

13
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notable resistencia a edades cortas, como consecuencia, genera también la mayor
cantidad de calor de hidratacion. Por su parte el silicato dicélcico (C2S) se
encarga degenerar resistencia a edades tardias. En este cemento los aluminatos
se hidratan también de una forma rapida, pero coadyuvan de una manera menos
significativa en la resistencia final, sin embargo, son compuestos potencialmente
reactivos, pues en caso de la presencia de sulfatos en solucion forman
sulfoaluminatos, los cuales producen expansiones que llegan a desintegrar

totalmente al concreto o a cualquier otro producto a base de cemento.

- Cemento tipo Il se conoce como cemento Portland de moderado calor de
hidratacion y de moderada resistencia a los sulfatos, esto se explica por la
disminucion del silicato tricalcico y del aluminato tricalcico con respecto al
cemento normal. El cemento tipo Il se emplea en estructuras moderadamente
masivas como grandes columnas o muros de concreto muy anchos, el objetivo
es el de evitar que el concreto se agriete debido a los cambios térmicos que sufre
durante la hidratacion. También se aconseja usar este tipo de cemento en
estructuras donde se requiere una protecciéon moderada contra la accion de los
sulfatos, como en cimentaciones y muros bajo tierra, donde las concentraciones

de sulfatos no sean muy elevadas.

- Cemento tipo 11 se conoce como de resistencia rapida, este tipo de cemento se
usa cuando hay la necesidad de descimbrar rapido con el objeto de acelerar otros
trabajos y poner en servicio la obra lo mas pronto posible. La resistencia que
desarrolla durante los primeros siete dias es notable debido principalmente a la
presencia de altos contenidos de silicato tricalcico y bajos contenidos del silicato
dicélcico. Ademés de la composicion quimica, los cementos adquieren la
propiedad de ganar resistencia rapidamente cuando la finura a la que se muele el

clinker es mayor que la del cemento normal.

- Cemento tipo IV o de bajo calor de hidratacion desarrolla su resistencia mas
lentamente que el cemento normal debido a los bajos contenidos de silicato
tricalcico, por esta misma razén el calor que desarrolla durante la etapa de

fraguado es mucho menor que el del cemento normal. El cemento tipo IV se

14
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emplea en la construccion de estructuras masivas como las presas de concreto,
donde se requiere controlar el calor de hidratacion a un minimo con el objeto de

evitar el agrietamiento.

- Cemento tipo V o resistente a los sulfatos se emplea en todo tipo de
construcciones que estaran expuestas al ataque severo de sulfatos en solucion o
que se construiran en ambientes industriales agresivos. Estos cementos se
consideran resistentes a los sulfatos debido a su bajo contenido de aluminato
tricalcico, se caracterizan por su ganancia moderada de resistencia a edades
tempranas, pero al igual que el cemento de bajo calor desarrolla buena resistencia
a edades tardias gracias a sus altos contenidos de silicato dicalcico.

b. Agregados

Se entiende por agregados a una coleccion de particulas de diversos tamafios
que se pueden encontrar en la naturaleza, ya sea en forma de finos, arenas y gravas
0 como resultado de la trituracion de rocas. Cuando el agregado proviene de la
desintegracion de las rocas debido a la accion de diversos agentes naturales se le
Ilama agregado natural, y cuando proviene de la desintegracion provocada por la
mano del hombre se le puede distinguir como agregado de trituracion, pues este
método es el que generalmente se aplica para obtener el tamafio adecuado. Los
agregados naturales y los de trituracion se distinguen por tener por lo general un
comportamiento constructivo diferente, sin embargo, se pueden llegar a combinar

teniendo la mezcla a su vez caracteristicas diferentes. (Gomez, 2013)
c. Agregado fino

(Rivva E. , 2000) Se define como agregado fino a aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa el Tamiz NTP 9.4mm
(3/8”) y cumple con los limites establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM
C 33.

El agregado podrad consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus articulas seran limpias, de perfil preferentemente
angular, duras, compactas y resistentes, libres de polvo terrones, particulas

15
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escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras

sustancias dafiinas para el concreto.

La granulometria es la distribucién por tamafos de las particulas de arena.
La distribucion del tamafio de particulas se determina por separacion con una serie
de mallas normalizadas. Las mallas normalizadas utilizadas para el agregado fino

son las N° 4,8,16,30,50 y 100. Los requerimientos se dan en la tabla 1.

Tabla 1
Limites de granulometria segun el A.S.T.M.
Malla Porcentaje que pasa (acumulativo)
3/8” 9.5mm 100
N° 4 4.75 mm 95 a 100
N° 8 2.36 mm 80 a 100
N° 16 1.18 mm 50 a 85
N° 30 600 pm 25 a 60
N° 50 300 pm 10 a 0
N° 100 150 pm 2 a 10

Nota. Fuente: (Abanto, 2009)

El Control de la granulometria se aprecia mejor mediante un gréafico, en la
que las ordenadas representan el porcentaje acumulado que pasa la malla, y las
abscisas, las aperturas correspondientes. La figura N° 01 representa las curvas

envolventes de la norma.
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Figura 1

Limites de granulometria segin el A.S.T.M.
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Nota. Fuente: (Abanto, 2009)

(Abanto, 2009) Sefiala los requisitos de uso:

El agregado fino serd arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfil

preferentemente angular, duras compactas y resistentes.

- Elagregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o0 blandas, esquistos pizarras, alcalis, materia organica,

sales u otras sustancias perjudiciales.
- Debe cumplir las normas sobre su granulometria.

- Serecomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes maximos
siguientes 1°) Particulas deleznables: 3%, 2°) Material méas fino que la malla
N°200: 5%.
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d. Agregado grueso

(Rivva E. , 2000) Se define como agregado grueso al material retenido en el
Tamiz NTP 4.75 mm (N°4) y que cumple con los limites establecidos en las Normas
ITINTEC 400.037 0 ASRM C 33.

El agregado grueso puede consistir de piedra partida, grava natural o
triturada, agregados metalicos naturales o artificiales, concreto triturado, o una
combinacion de ellos. Estara conformado por particulas cuyo perfil sea
preferentemente angular o semiangular, limpias, duras, compactas resistentes, de
textura preferentemente rugosa, y libres de material escamoso o particulas blandas.
Las particulas deberan ser quimicamente estables y estaran libres de escamas, tierra,
polvo, limo, sales, humus, incrustaciones superficiales, materia organica u otras

sustancias dafiinas. (Rivva E. , 2000)
(Abanto, 2009) Sefiala los requisitos de uso:

- El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de perfil
preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas, resistentes y de

textura preferentemente rugosa.

- Las particulas deberdn estar libres de tierra, polvo, limo, humos, escamas,

materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.

- Se recomienda que las sustancias dafiinas no excedan los porcentajes maximos
siguientes 1°) Particulas deleznables: 5%, 2°) Material méas fino que la malla
N°200: 1%, 3°) Carbon y lignito: 0.5%

e. Agua para mezcla

(Abanto, 2009) EI agua es un elemento fundamental en la preparacion del
concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del

concreto endurecido. También sefiala los requisitos que debe cumplir:
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- El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, &cidos, alcalis, sales, material

organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero.

- Si se tuviera dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacién de una
mezcla de concreto, serd necesario realizar un analisis quimico de esta para
comparar los resultados con los valores maximos admisibles de las sustancias
existentes en el agua a utilizarse en la preparacion del concreto que a

continuacion indicamos:

Tabla 2
Valores admisibles de sustancias en el agua
Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota. Fuente: (Abanto, 2009)

2.2.2. Disefio de mezcla
2.2.2.1. Método del Comité 211 del ACI

El Comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de
mezclas bastante simple el cual, basandose en algunas de las tablas, permite obtener
valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica de concreto. El
procedimiento para la seleccion de las proporciones es aplicable a concretos de peso

normal y a las condiciones que para cada una de las tablas se indican en ellas.
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Aungue los mismos datos basicos y procedimientos pueden ser empleados en el
disefio de concretos pesados y concretos ciclépeos, al tratar estos se da la

informacion complementaria. (Rivva, 1992)

a. Seleccion de la resistencia promedio

Las mezclas de concreto deben disefiarse para una resistencia de disefio
promedio cuyo valor es siempre superior al de la resistencia de disefio especificada
por el ingeniero proyectista. La diferencia entre ambas resistencias esta dada y se
determina en funcion del grado de control de la uniformidad y de la calidad del

concreto realizado por el contratista y la inspeccién. (Rivva, 1992)

Tabla 3
Resistencia promedio a la compresion
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresion, MPa
ffc <21 ffer=fc+7.0
21 < f°¢ <35 ffecr=1fc+8.5
¢ > 35 ffer=1.1¢+ 5.0

Nota. Fuente: (NTPEO.60, 2009)

b. Seleccion de tamafio maximo nominal del agregado

(Rivva, 1992) La Norma NTP 400.037 define al “Tamafio maximo” como
a aquel que “corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado grueso”. El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser

superior a ninguna de:

1/5 de la menor separacion entre lo lados del encofrado

1/3 de la altura de la losa, de ser el caso
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- 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o
ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la

formacion de vacios o “cangrejeras”. (NTPEO0.60, 2009)
c. Seleccion del asentamiento

(Rivva, 1992) La consistencia es aquella propiedad del concreto no
endurecido que define el grado de humedad de la mezcla. De acuerdo a su

consistencia, las mezclas de concreto se clasifican en:
- Mezclas secas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cero y dos pulgadas
- Mezclas plésticas; aquellas cuyo asentamiento esta entre tres y cuatro pulgadas.

- Mezclas fluidas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cinco o0 mas pulgadas.

Tabla 4

Rango de asentamiento segun el tipo de construccién

Tipo de Asentamiento
construccion Méaximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion armada 3” 1”
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas de edificios 4” 17
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclépeo 27 1”

Nota. Fuente: (Rivva, 1992)

d. Seleccién de volumen unitario del agua de disefio
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(Rivva, 1992) Se refiere a la cantidad de agua de la mezcla por unidad cubica
de concreto. Los valores indicados en la Tabla 5 han sido confeccionados por el
Comité 211 del ACI.

Tablas

Volumen unitario de agua

Agua, en I/m2 para los tamafios maximos nominales del

Asentamiento agregado grueso y consistencia

387 127 34T 1T 12t 2 3 6

Concreto sin aire incorporado

1”7a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37ad” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a’r7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1”7a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37ad” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”ar” 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. Fuente: (Rivva, 1992)

e. Seleccion del contenido del aire

(Rivva, 1992) La tabla 6 da el porcentaje aproximado de aire atrapado, en
mezclas sin aire incorporado, para diferentes tamafios maximos nominales de
agregado grueso adecuadamente graduado dentro de los requisitos de lanorma NTP
400.037 0 ASTM C 33

Tabla 6

Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal Aire Atrapado
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3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/4” 2.0%
17 1.5%
11727 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Nota. Fuente: (Rivva, 1992)

f.  Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia y durabilidad

Desde que la mayoria de las propiedades deseables en el concreto
endurecido dependen de la calidad de la pasta, producto final del proceso de
hidratacion del cemento, se considera que una de las etapas fundamentales en la
seleccidn de las proporciones de una mezcla de concreto es la eleccion de la relacion
agua-cemento mas adecuada. La relacion agua-cemento de disefio, que es el valor
a ser seleccionado, se refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla
cuando el agregado esta en condicion de saturado superficialmente seco, es decir

gue no toma ni aporta agua. (Rivva, 1992)

Tabla7

Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento de disefio en peso

fer (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Nota. Fuente: (Rivva, 1992)

g. Determinacion del contenido de cemento

Conocidos el volumen unitario de agua por unidad de volumen del concreto
y la relacion agua/cemento seleccionado, se puede determinar el factor cemento por
unidad cubica de concreto mediante el simple expediente de dividir el volumen
unitario de agua, expresado en litros por metro cubico, entre la relacion
agua/cemento, obteniéndose el numero de kilos de cemento por unidad cubica de

concreto.

Si las especificaciones de obra indican un contenido minimo de cemento,
ademas de aquel que puede haber sido seleccionado a partir de los requisitos de
durabilidad o resistencia, debera elegirse aquel de los criterios que dé el mayor

contenido de cemento. (Rivva, 1992)
h. Determinacion del contenido de agregado grueso

El Comité 211 del ACI parte del criterio que agregados gruesos de tamarfio
méaximo nominal y granulometria esencialmente similares, deberan permitir obtener
concretos de trabajabilidad satisfactoria cuando un determinado volumen de
agregado grueso, en condiciones de seco y compactado, es empleado por unidad de
volumen del concreto. La Tabla 8 elaborada por el Comité 211 del ACI esta en
funcién del tamafio maximo nominal del agregado grueso y del médulo de fineza
del agregado fino. Permite obtener un coeficiente b/bo resultante de la division del
peso seco del agregado grueso requerido por la unidad cubica de concreto entre el

peso unitario seco y varillado del agregado grueso, en kg/m2. (Rivva, 1992)
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Tabla 8

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

_ Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio Maximo  ynjdad de volumen del concreto, para diversos médulos de

Nominal del finura del fino
Agregado Grueso

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.75 0.73 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.80 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente: (Rivva, 1992)

i. Determinacion del volumen absoluto de agregado fino

El método del Comité 211 del ACI determina el volumen absoluto de
agregado fino por diferencia entre la unidad y la suma de los volimenes absolutos
de cemento, agua de disefio, aire y agregado grueso seco. El volumen absoluto o
volumen desplazado por los diferentes ingredientes de la unidad ctbica de concreto,
conocido también como volumen de sélidos, es igual al peso con que entra dicho
material en la unidad cubica de concreto dividido entre su peso sélido, definido este
ultimo como el producto del peso especifico del material por el peso unitario del
agua. (Rivva, 1992)

j. Correccidn de los valores de disefio por humedad de agregado
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(Rivva, 1992) Las cantidades de agregado que deben ser pesadas para
preparar el concreto deberan considerar la humedad de aquel. Generalmente en obra
los agregados estan en condicién humedad y su peso seco debera incrementarse en
el porcentaje de agua que ellos contienen, tanto la absorbida como la superficial. El
agua de mezclado incorporada a la mezcladora debera ser algebraicamente reducida
en un volumen igual a la humedad superficial o humedad libre aportada por los
agregados, considerandose como tal al contenido de humedad del agregado menos
su porcentaje de absorcion. El agregado, desde el punto de vista de la humedad,

puede estar en obra en cuatro condiciones:

Seco, cuando su superficie como sus poros internos estan totalmente libres de
agua. Esta es una condicion teorica para la cual se calcula los contenidos de

agregados fino y grueso antes de corregir la mezcla por humedad del agregado.

- Semi seco, cuando la superficie del agregado esta seca pero sus poros internos
estan parcialmente llenos de agua. Esta condicion es también conocida como

secado al aire. Ella siempre es menor que la absorcion del agregado.

- Saturado superficialmente seco, cuando la superficie del agregado estad hiumeda,
pero la totalidad de sus poros internos estan llenos de agua. Se considera la

condicidn ideal del agregado porque en ella ni aporta ni toma agua de la mezcla.

- Humedo o mojado, cuando el agregado esta saturado superficialmente seco y
adicionalmente presenta humedad superficial, la cual puede contribuir a
incrementar el agua de mezclado y obliga a una correccion en la mezcla por

humedad del agregado.
k. Determinacion de la proporcion en peso, de disefio y de obra

(Rivva, 1992) La estimacion de las cantidades de materiales requeridas para
preparar una unidad cubica de concreto implica la secuencia detallada
anteriormente cuyo cumplimiento permite en funcién de las caracteristicas de los

materiales, preparar la mezcla adecuada para el trabajo que se va a efectuar.
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2.2.3. Resistencia a la compresion del concreto

(NTP339.034, 2015) EI método consiste en aplicar una carga de compresion axial
a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra
en un rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es
calculada por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de

la seccion transversal del espéecimen.
a. Procedimiento:

- Los ensayos de compresion de especimenes curados en humedo serdn hechos tan
pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje himedo.

- Los cilindros seran protegidos de la pérdida de humedad por cualquier método
conveniente durante el periodo entre el retiro del almacenaje de humedad y el ensayo.

Los cilindros seran ensayados en condicion humeda.

- Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran fracturados

dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue.

Tabla 9
Edades de ensayo y tolerancias permisibles
Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 h +05h62.1%
3d +2h62.8%
7d +6h03.6%
28d +20h03.0%
90d +48h 0 2.2%

Nota. Fuente: (NTP339.034, 2015)

- Colocacion del espécimen: Colocar el blogue de rotura inferior. Con la cara
endurecida hacia arriba, sobre la mesa o platina de la maquina de ensayo directamente
debajo del blogue de apoyo del asiento esférico (superior). Limpiar las caras de
contacto de los bloques superior e inferior y las del espécimen de ensayo y colocar el

especimen sobre el blogue inferior de rotura. Si se emplean almohadillas, limpiar las
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@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



superficies del cojinete del anillo de retencidn y centrar la almohadilla o almohadillas
sobre el espécimen. Cuidadosamente alinear los ejes del espécimen con el centro de
empuje de la rétula del bloque de asiento esférico.

- Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin impacto. La carga sera
aplicada a una velocidad de movimiento medida desde la platina a la cruceta
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre el espécimen de 0,25 + 0,05
MPa/s. La velocidad de movimiento disefiada sera mantenida al menos durante la

mitad final de la fase de carga anticipada.

- Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que la carga disminuye

constantemente y el espécimen muestra un patron de fractura bien definido.

2.2.4. Resistencia a la flexién del concreto (Mddulo de rotura)

(NTP339.078, 2012) Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los
tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. EI médulo de rotura se calculard,
segun la ubicacion de la falla: dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayor
del 5 % de la luz libre.

a. Procedimiento:

- Laprueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible, luego de retirar la viga
de la camara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan resultados menores en

mediciones del modulo de rotura.

- Seaplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga se aplica
a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga a una velocidad
que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min

y 1,2MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.
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Figura 2
Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexion vigas con cargas a los
tercios
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Nota. Fuente: (NTP339.078, 2012)

b. Calculos:

- Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se calculara

mediante la siguiente formula:

PL
Mr = o

En donde:

Mr: mddulo de rotura.

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo.
L: Es la luz libre entre apoyos.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla.

h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla.
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- Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este no mayor del 5 %

de la luz libre, el mddulo de rotura se calculard mediante la siguiente formula:

3Pa
"~ bh?

En donde:

a: Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a

lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga.

- Silafalla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este mayor del 5 % de la

luz libre, se rechaza el ensayo.

2.2.5. Pavimento rigido

Son los pavimentos conformados por cemento Portland, arena de rio, agregado
grueso y agua, tendido en una sola capa. Dependiendo de la necesidad, estos pavimentos
pueden estructurarse por la capa de sub base y base, conformando asi una losa de

concreto, de espesor, longitud y ancho variables.

Los pavimentos rigidos o hidraulicos como se les conoce tambien, difieren de los
pavimentos de asfalto o flexibles, en que poseen una resistencia considerable a la flexion
ademas de que se ven considerablemente afectados por los cambios de temperatura. Los

pavimentos rigidos estan sujetos a los siguientes esfuerzos (Torres, 2007)

El disefio de pavimentos rigidos considera diversas variables definidas segun la

metodologia utilizada. Algunas de ellas se mencionan a continuacion:
2.2.5.1. Método de la AASHTO 1993

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el
pavimento comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el
tiempo, y con él las repeticiones de carga de transito, el nivel de servicio baja. El
método impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el

periodo de disefio.
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Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto
hasta que la ecuaciéon AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de concreto
calculado debe soportar el paso de un nimero determinado de cargas sin que se

produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al impuesto. (Becerra, 2012)

APSI

Logio (g5 =15 M,.C4(0.09D%75 — 1,132 \
Log1oWas = ZgSo + 7.35Logyo(D + 25.4) — 10.39 + M + (432 — 0.32P,) * Logy, \ rCal

0.75 7.38
15y (O'OQD (Ec/k)‘]'“))

1.25 » 1019
L+ O+ 0%

Donde:

Ws.2 = nimero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, durante el

periodo de disefio.

Zr = desviacion normal estandar

So

comportamiento esperado del pavimento

error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del

D = espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI = diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial y final
Pt = indice de serviciabilidad final

M = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método
de carga en los tercios de luz—ASTM C 78)

Cq = coeficiente de drenaje
J = coeficiente de transmisidn de carga en las juntas
Ec = mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K = modulo de reacciéon, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.
Los parametros que intervienen en la Metodologia de disefio AASHTO 93 son:
a. Periodo de disefio

b. El transito (ESALS)
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c. Desviacion normal estandar (Zr)

d. Confiabilidad

e. Error estdndar combinado (So)

f.  Serviciabilidad

g. Coeficientes de drenaje (mi)

h. Coeficiente de transmision de cargas (J)
i.  Modulo de elasticidad Ec del concreto
j. Mddulo de reaccion k

k. Modulo de rotura

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto (hormigdn). Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una
viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a
vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion y con luz de 750

mm.

La resistencia a la flexion se expresa como el Modulo de Rotura (MR) en
libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de
ensayo ASTM C78 (cargada en los tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto
medio). (Garcia, 2016)

2.3. Definicion de términos
Agregado grueso. Agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (N°4)
que cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion
natural o artificial de la roca. (NTP400.011, 2008)

Agregado fino. Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8 pulg) y que
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037. (NTP400.011, 2008)
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Cemento Portland. Un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio
como una adicién durante la molienda. (NTP339.047, 2019)

Concreto. Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y
grueso. En el concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante, el
cemento Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorias y/o
aditivos quimicos. (NTP339.047, 2019)

Ensayo de resistencia a la compresion en probetas cilindricas. EI método
consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o
extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra en un rango prescrito hasta
la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es calculada por division de la
carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion transversal del
especimen. (NTP339.034, 2015)

Ensayo de resistencia a la flexion de vigas. Este método de ensayo consiste en
aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. EI médulo
de rotura se calculara, segun la ubicacién de la falla: dentro del tercio medio o a una
distancia de este no mayor del 5 % de la luz libre. (NTP339.078, 2012)

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis General
Existe una correlacion positiva alta de la resistencia a la compresion y el médulo
de rotura a la flexion que mejoraran el control de la resistencia de disefio del
concreto en pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz, 2023.

2.4.2. Hipotesis Especificas
1. Las caracteristicas fisicas de los agregados cumplen con los pardmetros de la
N.T.P. y el disefio de mezcla utilizando el Método del Comité 211 del ACI
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del concreto para pavimentos rigidos controlaran la resistencia de disefio en

pavimentos rigidos.

2. Laresistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido a los 7, 14,
21 y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras de Tacllan y

Pariahuanca superan la resistencia normalizada respectivamente.

3. El médulo de rotura a la flexion del concreto para pavimento rigido a los 7,
14, 21 y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras de Tacllan y

Pariahuanca superan la resistencia normalizada respectivamente.

2.5. Variables

2.5.1. Variable Independiente

> Resistencia a la compresion y modulo de rotura a la flexion.

2.5.2. Variable Dependiente

> Resistencia de disefio de un concreto.

2.6. Operacionalizacion de variables
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Tabla 10
Matriz de operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION INDICE DE | UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION | MEDICION NORMA
VARIABLE INDEPENDIENTE
» Granulometria %
La resistencia a la » Modulo de fineza kg/m? NTP 400.012
compresion se define . . T
com(F)) la capacidad de Caracteri;“cas fISICZS :je| > Peso unitario oo : gr/cm3 NTP 400.017
carga por unidad de Se obtendré o e o 4o | > Peso especifico B NTE % NTP 400.022
. . areay se expresa ' agregado fino y disefio de e la
Resistencia a resultados obtenidos al mezcla . 0
L, como esfuerzo . » Contenido de humedad ) NTP 339.185
la compresion ' ensayar los especimenes
y médulo de | 9eneralmente kg/emz. | o 13 maquina de > %Absorcion % NTP 400.018
rotura a la : compresion axial y
El mddulo de rotura .
flexion es la medida del (I;g:';priziéznla f|2e8xidé,gsa » %Pasa tamiz #200 %
esfuerzo en la fibra ety 18s- Propiedades mecénicas de | Resistencia a la compresion de
extrema que se las probetas cilindricas de | la probeta cilindrica de Esfuerzo Kg/cm? NTP 399.034
desal’ro“a al Sometel’ Concreto Concreto_
una viga a la flexion.
Propled_ades mecanicas de Resistencia a la flexion de Esfuerzo Kglcm? NTP 399.078
las vigas de concreto vigas de concreto.
VARIABLE DEPENDIENTE
. L? resistencia de Se obtendra la relacion
disefio del concreto es
. . al procesar los
. . Ia-re3|sten0|e.1 o resultados obtenidos al Relacién entre las P . MR = (X)*f
Resistencia de | requerida en el disefio . . - Relacion lineal y exponencial (X)*fe
. ensayar los especimenes | propiedades mecanicas de - - . .
disefio del de estructuras de o Ra entre la resistencia a la MR = Adimensional
en la maquina de las probetas cilindricas y . ,
concreto concreto armado y - - - compresion y mddulo de rotura K)*fc05
: compresion axial y las vigas de concreto K)y*fe
esta debe cumplir con = -
los lineamientos para compresion a la flexién
el método de falla. | & los 7, 14, 21y 28 dias.
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es DESCRIPTIVO - CORRELACIONAL debido a que
pretende dar respuesta al problema de investigacion utilizando graficos, tablas de
porcentajes y ya que también busca investigar de forma puntual la correlacion de las dos

variables

3.1.1. Método de la Investigacion
El método de la investigacion es DEDUCTIVO, debido a que reconoce las

variables de investigaciéon y cada uno de los objetivos cuenta con sus hipotesis, para

luego dar solucion al problema de investigacion.

3.1.2. Enfoque de la Investigacion
El enfoque de la investigacion es CUANTITATIVO, ya que a través de la

recoleccion y analisis de datos se puede responder a la problemaética de la investigacion
y probar las hipotesis. Utiliza la estadistica para predecir el comportamiento de la

poblacion.

3.1.3. Nivel de la Investigacion
El nivel de la investigacion es DESCRIPTIVO ya que describira frecuencia,

promedios y estimara parametros en intervalos de confianza.

3.1.4. Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacion es EXPERIMENTAL, debido a que las variables

independientes serdn manipuladas, en condiciones rigurosamente controladas con el fin
de describir el comportamiento sobre la variable dependiente, es LONGITUDINAL
debido a que se recogeran datos cuantitativos de resistencia a la compresion y modulo

de rotura para dar seguimiento durante un periodo de tiempo.

3.1.5. Orientacion de Investigacion
La orientacion de la investigacion es APLICATIVO por que la investigacion

buscara encontrar una correlacion significativa entre la Resistencia a la Compresion
(f’c) y el Mddulo de Rotura (MR) a partir de la aplicacion de teoria y conocimientos

sobre pavimentos, tecnologia del concreto, disefio de mezcla y otros.
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3.2. Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion es el universo, el conjunto o totalidad de elementos que se van a

estudiar para poder obtener las conclusiones trazadas para la investigacion.
En la presente investigacion se logra identificar dos poblaciones.

La primera poblacion estaria conformada por el grupo de 48 probetas cilindricas
de concreto de f°c = 210kg/cm?, por cada cantera con un total de 96 probetas cilindricas.

La segunda poblacion estaria conformada por el grupo de 48 vigas prismaticas de

concreto de f°c = 210kg/cm?, por cada cantera con un total de 96 vigas prismaticas.

3.2.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de una poblacion donde sus elementos

comparten caracteristicas comunes o similares.

La muestra de la presente investigacion es de tipo no probabilistica. Se determind
realizar 12 probetas cilindricos de 15cm de didmetro x 30cm de altura por cada edad de
curado y 12 vigas de seccion transversal de 15cm x 15¢cm x 50cm por cada edad de curado.

Dichas muestras se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 11
Tamafio de la muestra para la cantera Tacllan-Huaraz.
Tipo de Edad de rotura
Muestra Sub Total
Ensayo 7dias 14 dias 2ldias 28dias
Probetas Resistencia a
o . 12 12 12 12 48
cilindricas  la compresion
Vigas Resistencia a
o y 12 12 12 12 48
prismaticas la flexion
TOTAL 96

Nota. Fuente: Elaboracion propia

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 12
Tamafio de la muestra para la cantera Pariahuanca-Tarica
Tipo de Edad de rotura
Muestra Sub Total
Ensayo 7dias 14 dias 2ldias 28 dias
Probetas Resistencia a
o . 12 12 12 12 48
cilindricas  la compresion
Vigas Resistencia a
. » 12 12 12 12 48
prismaticas la flexion
TOTAL 96

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En total, la muestra para cada una de las canteras a utilizar para la investigacion

sera de 48 probetas de concreto y 48 vigas de concreto.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Plan de Recoleccion de Datos
Para la recoleccién de datos, se detallan los procedimientos que nos permitan

obtener datos confiables requeridos para el soporte de la investigacion.
a) Datos en campo

» Reconocimiento y evaluacion in situ de la Cantera de Tacllan y Cantera de

Pariahuanca para la extraccion de agregados naturales.

> Identificacion de la Cantera de Tacllan y Cantera de Pariahuanca para la extraccion

de los agregados naturales, que seran usados en el disefio y elaboracion de mezclas.

» Estudio de la cantera y toma de muestras representativas de los agregados, para
realizar los ensayos de laboratorio respectivos.

» Caracterizacion de los agregados grueso y fino, de acuerdo a sus propiedades fisicas.

38
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b) Ensayos de laboratorio

Para el estudio de los agregados naturales de la Cantera de Tacllan y Cantera de

Pariahuanca, se realizaran los siguientes ensayos:

Tabla 13
Ensayos de laboratorio para agregado grueso
Ensayos Estandar Norma

Anélisis granulométrico NTP 400.012
Peso unitario: suelto y compactado NTP 400.017
Peso especifico y absorcién NTP 400.021
Contenido de humedad NTP 339.185
Abrasion NTP 400.019
Material que pasa malla N°200 NTP 400.018
Tamafio méaximo nominal NTP 400.012

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Ensayos de laboratorio para agregado fino

Ensayos Estandar Norma

Anélisis granulométrico NTP 400.012
Peso unitario: suelto y compactado NTP 400.017
Peso especifico NTP 400.022
Contenido de humedad NTP 339.185
Porcentaje de absorcion NTP 400.022
Madulo de fineza NTP 400.012
Material que pasa malla N°200 NTP 400.018

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Descripciony procedimiento de analisis

3.4.1. Obtencidn de los agregados naturales

Cantera Casanger — Pariahuanca

La cantera Casanger se encuentra ubicada en las coordenadas 9°22'10.77"'S
y 77°35'9.27"0, en el distrito de Pariahuanca de la provincia de Carhuaz del
departamento de Ancash, ésta explota el agregado grueso (piedra chacada)
mediante un proceso de trituracion de piedras que es realizada con una maguina
chancadora y el agregado fino (arena gruesa) se obtiene mediante seleccion por

zarandas.

Se obtuvieron cantidades suficientes de piedra chancada y arena gruesa para
realizar los ensayos de laboratorio y obtener las caracteristicas fisicas de cada uno.

Cantera Tacllan

La cantera Tacllan se encuentra ubicada en las coordenadas 9°32'49.61"S y
77°32'10.09"0, en el distrito de Huaraz de la provincia de Huaraz del departamento
de Ancash, ésta explota el agregado grueso (piedra chacada) mediante un proceso
de trituracion de piedras que es realizada con una maquina chancadoray el agregado

fino (arena gruesa) se obtiene mediante seleccion por zarandas.

Se obtuvieron cantidades suficientes de piedra chancada y arena gruesa para
realizar los ensayos de laboratorio y obtener las caracteristicas fisicas de cada uno.

3.4.2. Ensayos de laboratorio para los agregados

a) Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado (NTP 339.185 — 2013)
Equipos
e Balanza con sensibilidad al 0.1%

e Horno con capacidad de temperatura de (110°C + 5°C)
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¢ Recipiente para agregado
e Cuchara de metal
Procedimiento

o Se realizo el correcto muestreo y cuarteo de los agregados grueso y fino, para
obtener la masa minima segun el tamafio maximo nominal de agregado,

indicada en la tabla

Tabla 15
Tamafio maximo nominal y masa minima del agregado
Tamafio méximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en kg
4.75 (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0 (1) 4.0
37.5(1%) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 %) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3 %) 16.0
100.0 (4) 25.0
150.0 (6) 50.0

Nota. Fuente: NTP 339.185
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e Se determino la masa de los agregados en estado natural con una precision

e Se comenz6 secando las muestras en el horno a la temperatura de 110°C +

5°C por aproximadamente 24hrs, hasta un peso constante.

e Luego de dejar enfriar lo suficiente para no dafiar la balanza se determina la

masa de la muestra seca (Precip + P.S.S)

e Se determina el peso del recipiente (Precip)

e Se calcula

(P.S.H.—P.S.S.)
CH % = PSS * 100

b) Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados

(NTP 400.018 — 2013)

Equipos

Balanza con sensibilidad al 0.1%

Horno con capacidad de temperatura alrededor de (110°C £ 5°C)

Recipiente para contener el agregado cubierta con agua

Tamiz normalizado de 1.18mm (N°16) y el de 75um (N°200)

Procedimiento
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e Se muestreo los agregados de acuerdo con la norma NTP 400.010

e Se comenz6 secando las muestras en el horno a temperaturas de 110°C + 5°C

por aproximadamente 24hrs, hasta un peso constante.

e Luego de dejar enfriar lo suficiente para no dafiar la balanza se determina la

masa de la muestra seca (Pseco1)

o El agregado se pone en el recipiente y se agrega agua hasta que cubra, luego
se agita la muestra vigorosamente con el fin de separar las particulas finas de
las gruesas. Vierta el agua que contiene los solidos en suspension sobre el

tamiz.

e Se adiciona nuevamente agua a la muestra, para volver a agitar y decantar.
Este procedimiento es repetido hasta que el agua no presente impurezas y sea

clara.

e Se lleva al horno a una temperatura de 110°C + 5°C por aproximadamente

24hrs, hasta un peso constante.

e Luego de dejar enfriar lo suficiente para no dafar la balanza se determina la

masa de la muestra seca (Pseco2)

e Se calcula:

P —P
%pasa tamiz N°200 = (Psecor ~ Psecoz) * 100

PSecol
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¢) Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP 400.012 —

2013)

Equipos

Balanza con aproximacion de 0.1g para el agregado fino

Balanza con aproximacion de 0.5g para el agregado grueso

Tamices montados que cumplan la NTP 350.001

Horno con capacidad de temperatura de (110°C £ 5°C)

Procedimiento

¢ Se obtiene el agregado mezclando y reduciendo por cuarteo manual.

Para agregado fino:

Se obtuvo 1000gr de agregado fino (siendo el minimo 300gr segin NTP

400.012)

- Se lleva al horno a una temperatura de (110°C + 5°C) por

aproximadamente 24hrs, hasta un peso constante.

- Se apilo los tamices 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 para
obtener la gradacion y compararlo con los limites granulométricos

permisibles de la NTP 400.037

- Se realiz6 un tamizado de forma manual, garantizando que al culminar el

peso retenido en cada tamiz no sea mayor al 1%.
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- Luego se determind el peso retenido en cada tamiz.

Para agregado grueso:

Se obtuvo 5Kg de agregado grueso (siendo el minimo 5Kg para agregados
con tamafios maximo nominal 3/4” segun la Tabla A.1, Anexo A, NTP

400.012)

- Sellevaal horno a una temperatura de 110°C + 5°C por aproximadamente

24hrs, hasta un peso constante.

- Se apilo los tamices normalizados para obtener la gradacion y compararlo

con los usos de gradacion de la NTP 400.037

- Se realiz6 un tamizado de forma manual, garantizando que al culminar el

peso retenido en cada tamiz no sea mayor al 1%.

- Luego se determind el peso retenido en cada tamiz.

d) Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados (NTP

400.017 - 2011)
Equipos
e Balanza con una exactitud de 0.1%

e Recipiente cilindrico de metal de 9300 cm?, ya que el TMN del agregado es

igual a 3/4”

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



e Varilla de acero de diametro 5/8” y longitud 24” para la compactacion

e Cucharon de metal.

Procedimiento

e Se obtiene la muestra del agregado mezclando y reduciendo por cuarteo

manual.

> Peso unitario suelto

Para agregado fino:

- En el recipiente cilindrico metalico se llena el agregado fino usando el

cucharon desde una altura no mayor a 50mm.

- Enrasar el recipiente con la varilla eliminando el agregado fino excedente.

- Se pesa el recipiente cilindrico contenido con el agregado fino.

Para agregado grueso:

- Se llena el recipiente cilindrico de metal con el agregado grueso usando el

cucharon desde una altura no mayor a 50mm.

- Enrasar el recipiente con la varilla eliminando el agregado grueso

excedente.

- Se pesa el recipiente cilindrico contenido con el agregado grueso.

» Peso unitario compactado

Para agregado fino:
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- En el recipiente cilindrico metéalico se llena en tres capas el agregado fino

usando el cucharon y emparejando.

- Cada capa de agregado fino es apisonada con 25 golpes de la varilla
distribuidos uniformemente en toda el area. Se repite esta operacion con

las siguientes 2 capas.
- Enrasar el recipiente con la varilla eliminando el agregado fino excedente.

- Se determina el peso del recipiente cilindrico mas el agregado fino

compactado.
Para agregado grueso:

- En el recipiente cilindrico metalico se llena en tres capas el agregado

grueso usando el cucharon y emparejando.

- Cada capa de agregado fino es apisonada con 25 golpes de la varilla
distribuidos uniformemente en toda el area. Se repite esta operacion con

las siguientes 2 capas.

- Enrasar el recipiente con la varilla eliminando el agregado grueso

excedente.

- Se determina el peso del recipiente cilindrico mas el agregado grueso

compactado.

e) Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcién del agregado grueso (NTP 400.021 — 2013)
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Equipos

Balanza con aproximacion de 0.5g, equipada para suspender el recipiente

desde el centro de la balanza.

Cesta enmallada

Contenedor de agua

Horno con capacidad de temperatura de (110°C = 5°C)

Pafio grande y absorbente

Procedimiento

Se obtiene la muestra del agregado grueso mezclando y reduciendo por

cuarteo manual, descartando todo el material que pase el tamiz N°4

e El obtuvo 3171.50kg y 3160.00kg de muestra (Siendo el minimo 3Kg para

agregados con tamafios maximo nominal 3/4” segtin la Tabla 1, NTP 400.021)

o Se lava la muestra para remover polvo u otras impurezas superficiales y luego
secar las muestras en el horno a 110°C £ 5°C por aproximadamente 24hrs,
hasta un peso constante. Ventilar en lugar fresco buscando que la temperatura

de la muestra sea tolerable al contacto (aproximadamente 50°C).

e Luego se sumerge en agua a una temperatura ambiente, esto sera por un

tiempode 24 h £ 4 h.
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e Remover el agregado del agua y se hace rodar los agregados sobre el pafio,
hasta que no presente una pelicula de agua visible, se puede realizar este
proceso individualmente a las piedras mas grandes en este punto se dice que

alcanzo la condicion saturada con superficie seca. Se obtiene el peso (A).

e Después se la muestra es puesta en la cesta de alambre y se sumerge en agua
a una temperatura ambiente de 23 °C + 1,7 °C. Se elimina el aire atrapado
antes del pesado en la balanza hidrostatica, sacudiendo el recipiente mientras

se sumerge, y se pesa (B).

e Se lleva al horno a una temperatura de 100 °C + 5°C y se deja enfriar a
temperatura ambiente, durante 1 a 3 h o en un lugar fresco buscando que la
temperatura de la muestra sea tolerable al contacto (aproximadamente 50 °C)

y se pesa (C).

f) Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP 400.022 — 2013)

Equipos

Balanza con aproximacion de 0.1g

Picnémetro de 500cm?® de capacidad

Molde metalico de forma troncoconica

Barra compactadora de metal de 340gr de masa
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e Horno con capacidad de temperatura de (110°C + 5°C)

Procedimiento

Se obtiene el agregado fino mezclando y reduciendo por cuarteo manual. Y

se obtiene 1kg de muestra

e Se seca la muestra en el horno a 110°C + 5°C por aproximadamente 24hrs,
hasta un peso constante. Ventilar en lugar fresco buscando que la temperatura
de la muestra sea tolerable al contacto (aproximadamente 50°C). Luego se

sumerge la muestra durante 24hrs.

e Luego se drena el exceso de agua para evitar la pérdida de particulas finas y
el material se extiende en un area abierta y se mueve con frecuencia para

permitir que la muestra se seque uniformemente.

e La prueba de humedad superficial se realiza colocando un cono truncado de
méaximo diametro en la parte inferior y llenandolo con agregado fino hasta
exceder en la parte superior. Luego comienza con el apisonamiento que
consta de 25 golpes y cada golpe debe caer libremente aproximadamente 5

mm de la superficie.

e Luego se levanta el molde, si el agregado fino conserva su forma en presencia
de humedad libre. ContinGe secando, mezclando y probando hasta que el cono
colapse al retirarlo, lo que indica que el agregado fino ha alcanzado la

condicidn de saturado superficialmente seca (SSS).
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¢ Se colocan 500 g de la muestra del agregado fino que se prepard en el paso
anterior (A) en el picnometro y se llena parcialmente con agua a una
temperatura de 23 + 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Agite la botella

manualmente para eliminar las burbujas de aire.

e Elimine manualmente las burbujas de aire haciendo rodar, invirtiendo y
agitando el picnémetro para eliminar todas las burbujas de aire durante 15 a

20 minutos.

e Después de que todas las burbujas de aire se hayan eliminado, el frasco y su
contenido deben estar a 23°C y llene el picnémetro hasta el volumen

calibrado. Determine el peso total del matraz, la muestra y el agua (C).

o Retire el agregado fino del frasco, seque en un horno a 110 + 5°C hasta peso
constante, enfrie a temperatura ambiente durante 30min a 90min y determine

el peso (D).

e También previamente se debe tener el peso del picnémetro lleno de agua hasta

el volumen de calibracion (B).

g) Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafos menores por abrasion e

impacto en la maquina de Los Angeles (NTP 400.019 — 2002)
Equipos
e Maquina de Los Angeles

e Tamices
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e Balanza con aproximacion de 0.1g

e Esferas de acero de 46.8mm de didmetro

e Horno con capacidad de temperatura de (110°C + 5°C)
Procedimiento

h) Se comienza lavando los agregados y luego se lleva al horno a 110°C + 5°C
por aproximadamente 24hrs, hasta un peso no variable. Obtener un peso

segun la gradacion de la tabla con una aproximacion de 1gr.

1) Luego se procede a colocar la muestra y las esferas en la maquina Los
Angeles, se programa y enciende para que rote a una velocidad de 30rpm, por

500 revoluciones.

j) Luego se descarga el material y se procede a tamizar por la malla N°12, y se

determina la masa con aproximacion 1gr.

3.4.3. Disefo de mezclas
> Luego de obtener las caracteristicas y propiedades fisicas de los Agregados,
determinados con los Ensayos de Laboratorio, se realizara el Disefio de Mezclas. En

la dosificacion de los materiales del concreto se utilizard Cemento Pértland tipo I.

> El disefio de mezcla se realizara aplicando el Método del Comité 211 del ACI, este
procedimiento de disefio se ha desarrollado basandose en algunas tablas elaboradas
mediante ensayos de los agregados, que nos permiten obtener valores de los

diferentes materiales que integran la unidad cubica del concreto.

> Se realizard 02 disefios de mezclas para una resistencia f'c = 210kg/cm? una
correspondiente a las caracteristicas fisicas de la Cantera de Tacllan y otra para la

Cantera de Pariahuanca.
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» El asentamiento permitido en la prueba del Cono de Abrams permitido sera de 1” a

3” y sin aire incorporado.

3.4.4. Elaboraciony curado de Probetas Cilindricas
La elaboracion y curado de probetas cilindricas se realiz6 en el laboratorio de
mecénica de suelos y materiales 3RGeoingenieria S.A.C. ubicado en la ciudad de
Huaraz donde se disponen de los equipos y materiales en perfecta condicion y
calidad; La elaboracion fue realizada segun la NTP 339.183 (2013):

Equipos:

e Moldes cilindricos: De acero no reactivo con el concreto e impermeable, de

15cm de didmetro y 30cm de altura

e Varilla de compactacion: De acero liso con seccidn circular recta'y con una punta

semiesférica para el compactado de 16mm de diametro y 600mm de largo.
e Martillo de goma: De 600gr de peso

e Herramientas: lampas, planchas, baldes, cucharones, guantes de goma, tazones

metalicos, wincha.
e Cono de Abrams: presenta plancha base, cono y varilla metalica
e Mezcladora de concreto: De 4pies/m3

Balanza

Procedimiento:

e Se pesa las cantidades de los agregados, cemento y agua segun el calculo del

disefio de mezcla, teniendo en cuenta el porcentaje de desperdicio.

e Se humedece el interior del trompo mezclador, se comienza afiadiendo primero
el agregado grueso junto a una parte del agua y se les da algunos giros. Luego se

afade el agregado fino, cemento y el resto del agua.

e Procede a mezclar el durante 3 min, seguido por 3 minutos de reposo y 2 minutos

de mezclado final.
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3.4.5.

e Vaciar el concreto mezclado en una bandeja himeda y limpia para remezclar con

una lampa para eliminar la segregacion.

¢ Inmediatamente después se realiza el ensayo de Cono de Abrams para medir el

asentamiento y verificar si cumple con el slump propuesto.

e Se preparan anticipadamente los moldes cilindricos, aplicAndoles ligeramente

una capa de desmoldante (petréleo en nuestro caso) para facilitar el desmoldeo.
¢ Se colocan los moldes sobre una superficie horizontal, nivelada y rigida.

o Se llenan los moldes en 3 capas de concreto, al llenar cada capa se realiza el
varillado o compactado en una secuencia de 25 golpes distribuidos
uniformemente sin atravesar la capa inferior. Después de que cada capa es
varillada, usando el martillo de goma golpear suavemente de 10 a 15 veces los
lados del molde para eliminar burbujas de aire y vacios que se hayan podido

producir.

e Se enrasa la superficie del concreto y se le da el acabado con la plancha buscando
que la superficie quede plana, lisa y que se encuentre nivelada con el borde de

los moldes.
e Se cubrieron los especimenes con pléastico para evitar la pérdida de humedad.
e Después de 24 horas se procedio a desmoldar los especimenes cilindricos

e Se procedi6 con el respectivo curado de especimenes cilindricos, se lleva los
especimenes desmoldados a la poza de curado, y son cubiertos de agua a 23°C +
5°C, hasta el momento en que cumpla sus dias de curado y ser ensayados a

compresion.

Elaboracion y curado de Vigas Prismaticas
La elaboracion y curado de vigas prismaticas se realizd en el laboratorio de
mecanica de suelos y materiales 3RGeoingenieria S.A.C. ubicado en la ciudad de
Huaraz donde se disponen de los equipos y materiales en perfecta condicion y
calidad; La elaboracidn fue realizada segun la NTP 339.183 (2013):
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Equipos:

e Moldes prismaticos: De acero no reactivo e impermeable, de 6” de secciony 20”

de longitud.

¢ Varilla de compactacion: De acero liso con seccidn circular recta'y con una punta

semiesférica para el compactado de 16mm de diametro y 600mm de largo.
e Martillo de goma: De 600gr de peso

e Herramientas: lampas, planchas, baldes, cucharones, guantes de goma, tazones

metélicos, wincha.
e Cono de Abrams: presenta plancha base, cono y varilla metalica
e Mezcladora de concreto: De 4pies/m?
e Balanza

Procedimiento:

Se pesa las cantidades de los agregados, cemento y agua segun el calculo del

disefio de mezcla, teniendo en cuenta el porcentaje de desperdicio.

e Se humedece el interior del trompo mezclador, se comienza afiadiendo primero
el agregado grueso junto a una parte del agua y se les da algunos giros. Luego se
afiade el agregado fino, cemento y el resto del agua.

e Procede a mezclar el durante 3 min, seguido por 3 minutos de reposo y 2 minutos

de mezclado final.

e Vaciar el concreto mezclado en una bandeja himeda y limpia para remezclar con

una lampa para eliminar la segregacion.

¢ Inmediatamente después se realiza el ensayo de Cono de Abrams para medir el

asentamiento y verificar si cumple con el slump propuesto.

e Se preparan anticipadamente los moldes prismaticos, aplicandoles ligeramente

una capa de desmoldante (petr6leo en nuestro caso) para facilitar el desmoldeo.
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¢ Se colocan los moldes sobre una superficie horizontal, nivelada y rigida.

e Se llenan los moldes en 2 capas de concreto, al llenar cada capa se realiza el
varillado o compactado en una secuencia de 54 golpes distribuidos
uniformemente sin atravesar la capa inferior. Después de que cada capa es
varillada, usando el martillo de goma golpear suavemente de 10 a 15 veces los
lados del molde para eliminar burbujas de aire y vacios que se hayan podido

producir.

e Seenrasa la superficie del concreto y se le da el acabado con la plancha buscando
que la superficie quede plana, lisa y que se encuentre nivelada con el borde de
los moldes.

e Se cubrieron los especimenes con plastico para evitar la pérdida de humedad.
e Después de 24 horas se procedio a desmoldar los especimenes cilindricos

e Se procedi6 con el respectivo curado de especimenes cilindricos, se lleva los
especimenes desmoldados a la poza de curado, y son cubiertos de agua a 23°C +
5°C, hasta el momento en que cumpla sus dias de curado y ser ensayados a

compresion.

3.4.6. Ensayo de resistencia a la compresion
El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 de acuerdo al “Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del

concreto en muestras cilindricas” de la NTP 339.034

Se realizd la verificacion de la calibracion de las maquinas de ensayo y que
estd sea de un tipo con capacidad conveniente suficiente y capaz de proveer una

velocidad de carga indicada en el apartado.

Equipos:

Maquina automatica de compresion: Capaz de ejercer carga suficiente y a una

velocidad constante.

Equipos de proteccion personal
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Procedimientos:

e Se retiraron las probetas cilindricas de la poza de curado, para ser ensayadas

evitando la perdida de humedad.

e Cada espécimen es medido y pesado para poder ingresar esos datos en la
maquina, se configura la velocidad de carga a 0.25MPa/s para que esta sea

constante y no se presenten ChOC]UGS.

e Se colocan soportes circulares con almohadillas de neopreno en los extremos
superior e inferior de las probetas cilindricas para asi distribuir uniformemente

la carga aplicada durante el ensayo.

e Se aplicé la carga hasta la rotura de la probeta cilindrica. Se obtiene el esfuerzo

y carga maxima de rotura a compresion.

e Se ensayaran 48 probetas cilindricas por cada Cantera de estudio, 12 probetas en
4 edades de curado de acuerdo a la NTP 339.034

Tabla 16

Ndmero de ensayos de resistencia a la compresion

Edad de rotura Sub
Muestra Agregados

7dias 14dias 21dias 28dias  Yotal

Cantera
12 12 12 12 48
Probetas Tacllan
cilindricas Cantera
) 12 12 12 12 48
Pariahuanca
TOTAL 96

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7. Ensayo de resistencia a la flexion
El ensayo de resistencia a la flexion se realizara de acuerdo al “Método de
ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo” de la NTP 339.078

Se realiz6 la verificacion de la calibracion de las maquinas de ensayo y que
estd sea de un tipo con capacidad conveniente suficiente y capaz de proveer una

velocidad de carga indicada en el apartado.
Equipos:

e Maquina automatica de compresion: Capaz de ejercer carga suficiente y a una

velocidad constante.
¢ Dispositivo para ensayo de viga a flexion
e Equipos de proteccion personal

Procedimientos:

Se retiraron las vigas prismaticas de la poza de curado, para ser ensayadas

evitando la perdida de humedad.

e Cada espécimen es medido y pesado para poder ingresar esos datos en la
maquina, se configura la velocidad de carga a 1.1MPa/min para que esta sea

constante y no se presenten ChOC]UGS.

e Se instala el dispositivo para ensayo de viga a flexion en el cabezal de la maquina
que ejercera la carga, calibrando la distancia entre apoyos y la aplicacion de

carga a los tercios.

e Se aplico la carga hasta la rotura de la viga prismatica. Se obtiene la carga

méaxima de rotura a flexién.

e Se ensayaran 48 vigas primaticas por cada Cantera de estudio, 12 vigas en 4
edades de curado de acuerdo a la NTP 339.078
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Tabla 17

Ndmero de ensayos de resistencia a la flexion

Edad de rotura Sub
Muestra Agregados

7dias 14dias 2ldias 28dias rotal

Cantera
12 12 12 12 48
Vigas Tacllan
prismaticas Cantera
) 12 12 12 12 48
Pariahuanca
TOTAL 96

Nota. Fuente: Elaboracion propia

3.4.8. Analisis de datos

El objetivo de la investigacion es correlacionar la resistencia a la compresion y el
maodulo de rotura evaluando 48 testigos por cada ensayo y para los agregados de ambas
canteras, realizando un total de 96 testigos entre cilindros y vigas de concreto para la
Cantera Tacllan y 96 testigos entre cilindros y vigas de concreto para la Cantera

Pariahuanca.

Para esta investigacion se realizara un analisis estadistico descriptivo mediante el
uso de datos numéricos tras los ensayos realizados, aportando metodologias para la

evaluacion y validacién de resultados.

Media Aritmética (Promedio): Basado en el principio de valor esperado
matematico o valor esperado, el valor caracteristico de la serie de datos cuantitativos

examinada se obtiene dividiendo la suma de todos sus valores por el nUmero de conteos.

Desviacion Estandar: Es una medida de dispersion de variables racionales y de
intervalo. Indica cuanto se desvia un valor dado de la media o promedio de la distribucion

de datos.
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Es la relacion entre la magnitud de la media y la variabilidad de la variable. Su
formula expresa la desviacion estandar como porcentaje de la media aritmética, lo que
explica mejor el grado de variacion en porcentaje que la desviacion estandar o desviacion

tipica.

3.4.9. Disefio estadistico para validar hipotesis
“La resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido a los 7, 14, 21
y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras de Tacllan y Pariahuanca

superan la resistencia normalizada respectivamente”

Segun el ACI 308R-01 la evolucion de la resistencia a la compresion por edades

de curado estaria dado por:

Compressive strength, percent
of 28-doy moist-cured concrete
150

125 Moist -cured entire time et
100 In air ofter 7 days .

b e e e . —_——————

75 z Tiempo Porcentaje de f'c
7 dias 65%
N J_ — ——lnoirentire time _ __ e ] 14 dias 85%
50Hft~ 21 dias 95%
Jl 28 dias 100%

25
037 28 90 180
Age, doys

Fig 1.4—Compressive strength of 150 x 300 mm (6 x 12 in.)
cylinders as a function of age for a variety of curing conditions
(Kosmatka and Panarese 1988).

Se trata de una prueba de hipotesis acerca de una media conocida (u=65%, 85%,
95%, 100% respectivamente), una desviacion tipica desconocida y un tamafio de muestra

menor a 30, para lo cual se utilizara la siguiente formula de estadistica de prueba:
t=X—uxShn

Cuya distribucion se aproxima a la distribucion normal con media 0 y desviacion tipica

de 1N (0,1)
60
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Donde:

t: Estadistico de prueba.
X: Media maestral.

ux: Media poblacional.

S: Desviacion estandar Segun Cordova Zamora se estima puntualmente por S. Que

vendria a ser la desviacion estdndar de la muestra.

n: Tamafo de muestra.

Siendo las hipétesis de estudio lo siguiente:

Hipotesis Nula HO = (65%, 85%, 95%, 100%) respectivamente para cada edad.
Hipotesis Alternativa HO > (65%, 85%, 95%, 100%) respectivamente para cada edad

“El mddulo de rotura a la flexion del concreto para pavimento rigido a los 7, 14,
21 y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras de Tacllan y Pariahuanca

superan la resistencia normalizada respectivamente”

Se trata de una prueba de hipdtesis acerca de una media conocida (u=34), una
desviacion tipica desconocida y un tamafio de muestra menor a 30, para lo cual se utilizara

la siguiente formula de estadistica de prueba:
t=X—uxShin

Cuya distribucion se aproxima a la distribucion normal con media 0 y desviacion tipica
de 1N (0,2)

Donde:
t: Estadistico de prueba.
X: Media maestral.

ux: Media poblacional.
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S: Desviacion estandar Segun Cordova Zamora se estima puntualmente por S. Que

vendria a ser la desviacion estandar de la muestra.
n: Tamafo de muestra.

Siendo las hipdtesis de estudio lo siguiente:
Hipdtesis Nula HO = 34 para la edad de 28 dias.

Hipotesis Alternativa HO > 34 para la edad de 28 dias

“Existe una correlacion significativa de la resistencia a la compresion y el mddulo
de rotura a la flexion que mejoraran el control de la resistencia de disefio del concreto en

pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz, 2023”

Para esta tercera hipotesis se determinara de manera puntual mediante el indice de

correlacion de Pearson con la siguiente formula:
r=SxySxSy
Donde:
Sxy: Es lacovarianzade Xe'Y.
Sx: Es la desviacion estandar de X.
Sy: Es la desviacion estandar de Y.
La hipdtesis especifica se validara de la siguiente manera:
Sir =1, Entonces existe que hay una correlacion perfecta positiva.
Sir =-1, Entonces se dice que hay una correlacién perfecta negativa.

Sir =0, Entonces se dice que no hay correlacion entre las dos variables.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



V. RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de los ensayos a los agregados de la cantera Pariahuanca

a) Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado

Con los datos obtenidos se procede al calculo del contenido de humedad,

mediante la siguiente formula:

P, — P
W%:M*log
Pg

W = Contenido de humedad (%)

PH = Peso de la muestra himeda (gr)

Ps = Peso de la muestra seca (gr)

Tabla 18

Contenido de humedad del agregado fino — Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02
Recipiente ACH-R01 ACH-R02
Peso del recipiente (Precip) (an) 393.10 391.60
Peso de muestra humeda (PH) + Precip (ar) 893.10 891.60
Peso de muestra seca (Ps) + Precip (ar) 868.92 867.58
Peso del agua (ar) 24.18 24.02
Peso de muestra seca (an) 475.82 475.98
Contenido de humedad (w) (%) 5.08 5.05
Contenido de humedad promedio (Wprom) (%) 5.06

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Contenido de humedad del agregado grueso — Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02
Recipiente ACH-R03 ACH-R04
Peso del recipiente (Precip) (ar) 393.60 389.10
Peso de muestra himeda (PH) + Precip (an) 3393.60 3389.40
Peso de muestra seca (Ps) + Precip (gn) 3384.70 3379.60
Peso del agua (an) 8.90 9.80
Peso de muestra seca (an) 2991.10 2990.50
Contenido de humedad (w) (%) 0.30 0.33
Contenido de humedad promedio (Wprom) (%) 0.31

Nota. Fuente: Elaboracion propia

b) Materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por

lavado en agregados

Tabla 20
Material que pasa el tamiz de 75um (N°200) — Cantera Pariahuanca
Ensayo Resultado
Material que pasa el tamiz de Agregado 297 %
75um (N°200) fino
Material que pasa el tamiz de Agregado 0.00 %
75um (N°200) grueso

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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¢) Andlisis granulométrico por tamizado
e Agregado fino

Para el analisis granulométrico del agregado fino, previamente se determind
el material que pasa el tamiz de 75um (N°200) por el método del ensayo de

la NTP 400.018. Se utilizo la misma muestra.

En la Tabla 21 se muestra el analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 21
Analisis granulométrico del agregado fino — Cantera Pariahuanca
Abertura de malla 5 % % % Limites
eso
enid Retenido  Retenido Acumulado ASTM C-
; retenido
Tamiz mm parcial acumulado Que pasa 33
3/8” 9.53 5.10 0.51 0.51 99.49 100
N° 04 4.76 50.30 5.03 5.54 94.46 95-100
N° 08 2.38 94.90 9.49 15.03 84.97 80 -100
N° 16 1.19 146.20 14.62 29.65 70.35 50 -85
N° 30 0.59 250.10 25.01 54.66 45.34 25 - 60
N° 50 0.30 228.40 22.84 77.50 22.50 10-30
N°100 0.15 166.60 16.66 94.16 5.84 2-10
N°200  0.07 28.70 2.87 97.03 2.97

<N°200 Fondo 0.00

Total 970.30

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 20, se muestra que el porcentaje de finos que pasan la malla N°
200 es del 2.97%, siendo el limite permisible 5%, lo que significa que el
agregado fino esta dentro de lo establecido y no presenta impurezas que nos

obligan a realizar un lavado para su uso en la mezcla de concreto.

Figura 3
Curva granulométrica del agregado fino — Cantera Pariahuanca

Curva granulométrica - Agregado fino -
Cantera Pariahuanca

120%

s ® 100%

80%

60%

40%

20%

% Acumulado Que pasa

0%
5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 0.00
Abertura (mm)

@® —1LS ® —~ LI —@— Agregado fino

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 03, se muestra la curva granulométrica del agregado fino de la
cantera Pariahuanca, donde se puede observar que la arena se encuentra
dentro de los limites granulométricos superior e inferior establecidos por la
NTP 400.037

Moédulo de fineza

%Ret. Acumulado(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

Moédulo de fineza =

62.54

= 2.62
100 625

Médulo de fineza =
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e Agregado grueso

Para el analisis granulométrico del agregado grueso, previamente se
determind el material que pasa el tamiz de 75um (N°200) por el método del

ensayo de la NTP 400.018. Se utilizo la misma muestra.

En la Tabla 22 se muestra el andlisis granulométrico del agregado grueso

Tabla 22
Analisis granulométrico del agregado grueso — Cantera Pariahuanca
Abertura de malla % % % o
Peso ) ) Limites
enid Retenido  Retenido  Acumulado HUSO 56
: retenido
Tamiz mm parcial acumulado  Que pasa
11/2” 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 — 100
1” 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100
3/4” 19.05 2422.00 48.44 48.44 51.56 40 - 85
1/2” 12.70 1479.40 29.59 78.02 21.98 10 -40
3/8” 9.53 592.50 11.85 89.87 10.13 0-15
N° 04 4.76 498.40 9.97 990.84 0.16 0-5
N° 08 2.38 0.00 0.00

Total 4992.30

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4
Curva granulométrica del agregado grueso — Cantera Pariahuanca

Curva granulométrica - Agregado grueso -
Cantera Pariahuanca

120%
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® —1LS ® —~LI —@— Agregado grueso

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 04, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso de la
cantera Pariahuanca, donde se puede observar que la piedra chancada se
encuentra en su mayoria dentro de los limites granulométricos superior e
inferior del Huso 56, establecidos por la NTP 400.037.

d) Masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”)

e Agregado fino

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso unitario del agregado

fino, mediante las siguientes formulas:

PU = 225
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PU = L

PUs = Peso unitario suelto (kg/m®)

PUc = Peso unitario compactado (kg/m?)
PMs = Peso de la muestra suelta (kg)

PMc = Peso de la muestra compactada (kg)

VR = Volumen del recipiente (m?)

Tabla 23

Peso unitario suelto del agregado fino — Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (ar) 7150.00 7150.00 7150.00

Peso del recipiente + material (gr)  22190.00 22180.00 2180.00
Peso del material (PMs) (gr)  15040.00 15030.00 15030.00
Volumen del recipiente (\Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Suelto (PUs) (kg/m®)  1.622 1.621 1.621

Peso Unitario Suelto Promedio  (kg/m?3) 1.622

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24

Peso unitario compactado del agregado fino — Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (gr)  7150.00  7150.00 7150.00
Peso del recipiente + material (gr)  23520.00 23530.00 23580.00
Peso del material (PMc) (gr)  16370.00 16380.00 16430.00
Volumen del recipiente (Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Compactado (PUc) (kg/m®)  1.766 1.767 1.772

Peso Unitario Compactado Promedio  (kg/m?) 1.768

Nota. Fuente: Elaboracion propia

e Agregado grueso

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso unitario del agregado

grueso, mediante las siguientes formulas:

pU _ PM;
S — VR
PM,
PU, =
™y

PUs = Peso unitario suelto (kg/m?)

PUc = Peso unitario compactado (kg/m®)
PMs = Peso de la muestra suelta (kg)

PMc = Peso de la muestra compactada (kg)

Vr = Volumen del recipiente (m®)
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Tabla 25

Peso unitario suelto del agregado grueso — Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (gn) 7150.00 7150.00 7150.00

Peso del recipiente + material (gr)  20120.00 20130.00 20150.00
Peso del material (PMs) (gr)  12970.00 12980.00 13000.00
Volumen del recipiente (\Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Suelto (PUs) (kg/m®)  1.399 1.400 1.402

Peso Unitario Suelto Promedio  (kg/m?3) 1.401

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Peso unitario compactado del agregado grueso - Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (gn) 7150.00 7150.00 7150.00
Peso del recipiente + material (gr)  21180.00 21170.00 21200.00
Peso del material (PMc) (gr)  14030.00 14020.00 14050.00
Volumen del recipiente (Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Compactado (PUc) (kg/m® 1513 1.512 1.516

Peso Unitario Compactado Promedio  (kg/m?) 1.514

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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e) Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

Con los datos obtenidos se procede al célculo del peso especifico y absorcion

del agregado fino, mediante las siguientes formulas:

Yoaps = (A
Pe = Peso especifico (gr/cm?®)
%abs = Porcentaje de absorcion (gr/cm?®)
A = Peso material saturado superficialmente seca (gr)
D = Peso del material seco en el horno (gr)

E = Volumen de masa + volumen de vacios (cm®)

Tabla 27
Peso especifico y absorcion del agregado fino - Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado fino
Tamafio maximo de muestra Malla N° 4
Tipo de frasco Fiola 500ml
Ensayo 01 02

Peso del material saturado

(A) superficialmente seca () 500.00 500.00

(B) Peso fiola + agua (an) 674.40 674.40

©) Peso fiola + muestra sss + agua (gn) 982.20 981.10

(D) Peso material seco en el horno (an) 489.90 489.50
+

(E)=(A+B)-C Volumen de masa + Volumen de (cm?) 192,20 193.30

vacios (Bruto)
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(F)=E-(A-D) Volumen de masa (Neto) (cmd) 182.10 182.80
((A-D)/D)*100 Porcentaje de absorcion (%) 2.06% 2.15%
(D/E) P.E. Bulk (Base seca) (grlcm®) 255 2.53
(AJE) P.E. Bulk (Base saturada) (gricm®)  2.60 2.59
(DIF) SIl;(liﬁ;[)Aparente o relativo (Base (gr/em?) 2 69 2 68
Porcentaje de absorcion — Prom (%) 2.10%
P.E. Bulk (Base seca) — Prom (gricmd) 2.541
P.E. Bulk (Base saturada) — Prom (gricm®) 2.594
P.E. Aparente o relativo (Base seca) - Prom (gricmd) 2.684

Nota. Fuente: Elaboracion propia

f) Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso especifico y absorcion

del agregado grueso, mediante las siguientes formulas:

P_C
e D

%abs = ( ) * 100

Pe = Peso especifico (gr/cmq)

%abs = Porcentaje de absorcion (gr/cm?®)

A = Peso material saturado superficialmente seca - aire (gr)
C = Peso del material seco en el horno (gr)

D = Volumen de masa + volumen de vacios (cm?)
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Tabla 28
Peso especifico y absorcion del agregado grueso - Cantera Pariahuanca
Muestra Agregado grueso
Tamafio maximo de muestra Malla 3/4”
Tipo de frasco Cesta metélica
Ensayo 01 02

Peso del material saturado
(A) o _ (gn 317150 3160.00
superficialmente seca (aire)

Peso del material saturado
(B) o (an) 1990.15 1978.20
superficialmente seca (agua)

©) Peso material seco en el horno (ar) 3146.90 3133.30

Volumen de masa + VVolumen de
(D)=A-B ) (cm®)  1181.35 1181.80
vacios (Bruto)

(E)=D-(A-C)  Volumen de masa (Neto) (cm?) 1156.75  1155.10
((A-C)/C)*100 Porcentaje de absorcion (%) 0.78% 0.85%
(C/D) P.E. Bulk (Base seca) (gricm®)  2.66 2.65
(A/E) P.E. Bulk (Base saturada) (gricmd) 2.74 2.74
(CIE) P.E. Aparente o relativo (Base A 27 271
seca)
Porcentaje de absorcion — Prom (%) 0.82%
P.E. Bulk (Base seca) — Prom (gricmd) 2.658
P.E. Bulk (Base saturada) — Prom (gricm®) 2.739
P.E. Aparente o relativo (Base seca) - Prom (gricm®) 2.717

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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g) Abrasion de Los Angeles
Con los datos obtenidos se procede al calculo del porcentaje de desgaste,

mediante la siguiente formula

* 100

Porcentaje de desgaste (%) =

A—-B)
A

A = Peso material seco antes del ensayo (gr)

C = Peso del material seco retenido malla N°12 (gr)

Tabla 29

Gradacion del agregado grueso — Cantera Pariahuanca

3 ] Masa de tamafio indicado, g
Tamario de tamiz

Gradacion
Que pasa Retenido A B C D
11/2" 1" 1250 gr.£25
1" 3/4" 1250 gr.£25
3/4" 172" 1250 gr.+10 2500gr.£10
172" 3/8" 1250 gr.+10  2500gr.£10
3/8" No 3 2500qgr.+10
No 3 No 4 2500gr.+10
No 4 No 8 5000gr.£10
Total 5000 gr.£10 5000 gr.x10 5000 gr.£10 5000 gr.£10
Porcentaje de desgaste (%) = (5000 — 4125) * 100

5000

Porcentaje de desgaste (%) = 17.50 %
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4.1.2. Resultados de los ensayos a los agregados de la cantera Tacllan

a) Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado

Con los datos obtenidos se procede al calculo del contenido de humedad,

mediante la siguiente formula:

Py — P,
W%=(HP—S)*1OO
N

W = Contenido de humedad (%)
PH = Peso de la muestra himeda (gr)
Ps = Peso de la muestra seca (gr)

Los célculos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 30

Contenido de humedad del agregado fino — Cantera Tacllan
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02
Recipiente ACH-R01 ACH-R02
Peso del recipiente (Precip) (ar) 388.10 387.50
Peso de muestra himeda (PH) + Precip (an) 888.10 887.50
Peso de muestra seca (Ps) + Precip (gn) 866.40 865.30
Peso del agua (an) 21.70 22.20
Peso de muestra seca (gr) 478.30 477.80
Contenido de humedad (w) (%) 4.54 4.65
Contenido de humedad promedio (Werom) (%) 4.59

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31

Contenido de humedad del agregado grueso - Cantera Tacllan
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02
Recipiente ACH-R03 ACH-R04
Peso del recipiente (Precip) (ar) 396.70 390.50
Peso de muestra himeda (PH) + Precip (an) 3396.70 3390.50
Peso de muestra seca (Ps) + Precip (gn) 3387.30 3379.20
Peso del agua (an) 9.40 11.30
Peso de muestra seca (an) 2990.60 2988.70
Contenido de humedad (w) (%) 0.31 0.38
Contenido de humedad promedio (Wprom) (%) 0.35

Nota. Fuente: Elaboracion propia

b) Materiales més finos que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por

lavado en agregados

Tabla 32
Material que pasa el tamiz de 75um (N°200) — Cantera Tacllan
Ensayo Resultado
Material que pasa el tamiz de Agregado 2.49 %
75um (N°200) fino
Material que pasa el tamiz de Agregado 0.00 %
75um (N°200) grueso

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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¢) Andlisis granulométrico por tamizado
e Agregado fino

Para el analisis granulométrico del agregado fino, previamente se determind
el material que pasa el tamiz de 75um (N°200) por el método del ensayo de

la NTP 400.018. Se utilizo la misma muestra.

En la Tabla 33 se muestra el analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 33
Analisis granulométrico del agregado fino - Cantera Tacllan
Abertura de malla 5 % % % Limites
eso
enid Retenido Retenido Acumulado ASTM C-
: retenido
Tamiz mm parcial acumulado  Que pasa 33
3/8” 9.53 10.00 1.00 1.00 99.00 100
N° 04 4.76 78.20 7.82 8.82 91.18 95 -100
N° 08 2.38 107.10 10.71 19.53 80.47 80—-100
N° 16 1.19 166.00 16.60 36.13 63.87 50-85
N° 30 0.59 229.70 22.97 59.10 40.90 25-60
N° 50 0.30 170.50 17.05 76.15 23.85 10—-30
N° 100 0.15 147.70 14.77 90.92 9.08 2-10
N° 200 0.07 65.90 6.59 97.51 2.49

<N°200 Fondo 0.00

Total 975.10

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 33 se muestra que el porcentaje de finos que pasan la malla N° 200
es del 2.49%, siendo el limite permisible 5%, lo que significa que el agregado
fino estéa dentro de lo establecido y no presenta impurezas que nos obligan a

realizar un lavado para su uso en la mezcla de concreto.

Figura 5
Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Tacllan

Curva granulométrica - Agregado fino -
Cantera Tacllan

120%

L ® 100%

80%

60%

40%

20%

% Acumulado Que pasa

0%
5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 0.00

Abertura (mm)

® —LS ® ~LI —@— Agregado fino

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 05, se muestra la curva granulométrica del agregado fino de la
cantera Pariahuanca, donde se puede observar que la arena se encuentra
dentro de los limites granulométricos superior e inferior establecidos por la
NTP 400.037

Moéddulo de fineza

%Ret. Acumulado(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

Médulo de fineza =

Moddulo de fineza =
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e Agregado grueso

Para el analisis granulométrico del agregado grueso, previamente se
determind el material que pasa el tamiz de 75um (N°200) por el método del

ensayo de la NTP 400.018. Se utilizo la misma muestra.

En la Tabla 33 se muestra el andlisis granulométrico del agregado grueso

Tabla 34
Analisis granulométrico del agregado grueso - Cantera Tacllan
Abertura de malla % % % o
Peso ) ) Limites
enid Retenido  Retenido  Acumulado HUSO 56
: retenido
Tamiz mm parcial acumulado  Que pasa
11/2” 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1” 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 90 -100
3/4” 19.05  2427.00 48.53 48.53 51.47 40 -85
1/2” 12.70  1656.80 33.13 81.66 18.34 10-40
3/8” 9.53 758.40 15.17 96.83 3.17 0-15
N° 04 4.76 152.20 3.04 99.87 0.13 0-5
N° 08 2.38 0.00 0.00

Total 4994.40

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6
Curva granulométrica del agregado grueso - Cantera Tacllan

Curva granulométrica - Agregado grueso -
Cantera Tacllan
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® —1LS ® —~LI —@— Agregado grueso

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 06, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso de la
cantera Tacllan, donde se puede observar que la piedra chancada se encuentra
en su mayoria dentro de los limites granulométricos superior e inferior del
Huso 56, establecidos por la NTP 400.037.

d) Masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”)

e Agregado fino

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso unitario del agregado

fino, mediante las siguientes formulas:

Pl — PMs
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PU = L

PUs = Peso unitario suelto (kg/m?)

PUc = Peso unitario compactado (kg/m?)
PMs = Peso de la muestra suelta (kg)

PMc = Peso de la muestra compactada (kg)

VR = Volumen del recipiente (m?)

Tabla 35

Peso unitario suelto del agregado fino - Cantera Tacllan
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (ar) 7150.00 7150.00 7150.00

Peso del recipiente + material (gr)  22250.00 22310.00 22270.00
Peso del material (PMs) (gr)  15100.00 15160.00 15120.00
Volumen del recipiente (VRr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Suelto (PUs) (kg/m®)  1.629 1.635 1.631

Peso Unitario Suelto Promedio  (kg/mq) 1.632

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36

Peso unitario compactado del agregado fino - Cantera Tacllan
Muestra Agregado fino
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (gr) 7150.00 7150.00 7150.00
Peso del recipiente + material (gr)  23490.00 23530.00 23500.00
Peso del material (PMc) (gr)  16340.00 16380.00 16350.00
Volumen del recipiente (Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Compactado (PUc) (kg/m®) 1763 1.767 1.764

Peso Unitario Compactado Promedio  (kg/m?) 1.764

Nota. Fuente: Elaboracion propia

e Agregado grueso

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso unitario del agregado

grueso, mediante las siguientes formulas:

pU _ PM;
S — VR
PM,
PU, =
™y

PUs = Peso unitario suelto (kg/m?)

PUc = Peso unitario compactado (kg/m®)
PMs = Peso de la muestra suelta (kg)

PMc = Peso de la muestra compactada (kg)

Vr = Volumen del recipiente (m®)
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Tabla 37

Peso unitario suelto del agregado grueso - Cantera Tacllan
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (gn) 7150.00 7150.00 7150.00

Peso del recipiente + material (gr)  19870.00 19760.00 19850.00
Peso del material (PMs) (gr)  12720.00 12610.00 12700.00
Volumen del recipiente (\Vr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Suelto (PUs) (kg/m®)  1.372 1.360 1.370

Peso Unitario Suelto Promedio  (kg/m?3) 1.367

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38

Peso unitario compactado del agregado grueso - Cantera Tacllan
Muestra Agregado grueso
Ensayo 01 02 03
Peso del recipiente (an) 7150.00 7150.00 7150.00
Peso del recipiente + material (gr)  21180.00 21170.00 21190.00
Peso del material (PMc) (gr)  14030.00 14020.00 14040.00
Volumen del recipiente (VRr) (cm®  9270.00 9270.00 9270.00

Peso Unitario Compactado (PUc) (kg/m®) 1513 1.512 1.515

Peso Unitario Compactado Promedio  (kg/m?®) 1.513

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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e) Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

Con los datos obtenidos se procede al célculo del peso especifico y absorcion

del agregado fino, mediante las siguientes formulas:

Yoaps = (A
Pe = Peso especifico (gr/cm?®)
%abs = Porcentaje de absorcion (gr/cm?®)
A = Peso material saturado superficialmente seca (gr)
D = Peso del material seco en el horno (gr)

E = Volumen de masa + volumen de vacios (cm?®)

Tabla 39
Peso especifico y absorcion del agregado fino - Cantera Tacllan
Muestra Agregado fino
Tamafio maximo de muestra Malla N° 4
Tipo de frasco Fiola 500ml
Ensayo 01 02

Peso del material saturado

(A) superficialmente seca () 500.00 500.00

(B) Peso fiola + agua (an) 674.40 674.40

©) Peso fiola + muestra sss + agua (gn) 982.90 982.55

(D) Peso material seco en el horno (an) 490.20 490.70
+

(E)=(A+B)-C Volumen de masa + Volumen de (cm?) 191,50 191,85

vacios (Bruto)
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(F)=E-(A-D) Volumen de masa (Neto) (cmd) 181.70 182.55
((A-D)/D)*100 Porcentaje de absorcion (%) 2.00% 1.90%
(D/E) P.E. Bulk (Base seca) (grlcm®) 256 2.56
(A/E) P.E. Bulk (Base saturada) (gricm®) 2.61 2.61
(DIF) SIl;(liﬁ;[)Aparente o relativo (Base (gr/em?) 270 2 69
Porcentaje de absorcion — Prom (%) 1.95%
P.E. Bulk (Base seca) — Prom (gricmd) 2.559
P.E. Bulk (Base saturada) — Prom (gricm®) 2.609
P.E. Aparente o relativo (Base seca) - Prom (gricmd) 2.693

Nota. Fuente: Elaboracion propia

f) Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

Con los datos obtenidos se procede al calculo del peso especifico y absorcion

del agregado grueso, mediante las siguientes formulas:

P_C
e D

%abs = ( ) * 100

Pe = Peso especifico (gr/cmq)

%abs = Porcentaje de absorcion (gr/cm?®)

A = Peso material saturado superficialmente seca - aire (gr)
C = Peso del material seco en el horno (gr)

D = Volumen de masa + volumen de vacios (cm?)
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Tabla 40
Peso especifico y absorcion del agregado grueso - Cantera Tacllan
Muestra Agregado grueso
Tamafio maximo de muestra Malla 3/4”
Tipo de frasco Cesta metélica
Ensayo 01 02

Peso del material saturado
(A) o _ (gn 3177.90 3167.60
superficialmente seca (aire)

Peso del material saturado
(B) o (an) 2000.30 2002.10
superficialmente seca (agua)

©) Peso material seco en el horno (ar) 3148.40  3139.40

Volumen de masa + VVolumen de
(D)=A-B ) (cm®)  1177.60  1165.50
vacios (Bruto)

(E)=D-(A-C)  Volumen de masa (Neto) (cm®  1148.10 1137.30
((A-C)/C)*100 Porcentaje de absorcion (%) 0.94% 0.90%
(C/D) P.E. Bulk (Base seca) (gricm®)  2.67 2.69
(A/E) P.E. Bulk (Base saturada) (gricmd) 2.77 2.79
(CIE) P.E. Aparente o relativo (Base A 574 276
seca)
Porcentaje de absorcion — Prom (%) 0.92%
P.E. Bulk (Base seca) — Prom (gricmd) 2.684
P.E. Bulk (Base saturada) — Prom (gricm®) 2.777
P.E. Aparente o relativo (Base seca) - Prom (gricm®) 2.751

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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g) Abrasion de Los Angeles
Con los datos obtenidos se procede al calculo del porcentaje de desgaste,

mediante la siguiente formula

* 100

Porcentaje de desgaste (%) =

A—-B)
A

A = Peso material seco antes del ensayo (gr)

C = Peso del material seco retenido malla N°12 (gr)

Tabla 41

Gradacion del agregado grueso — Cantera Tacllan

3 ] Masa de tamafio indicado, g
Tamario de tamiz

Gradacion
Que pasa Retenido A B C D
11/2" 1" 1250 gr.£25
1" 3/4" 1250 gr.£25
3/4" 172" 1250 gr.+10 2500gr.£10
172" 3/8" 1250 gr.+10  2500gr.£10
3/8" No 3 2500qgr.+10
No 3 No 4 2500gr.+10
No 4 No 8 5000gr.£10
Total 5000 gr.£10 5000 gr.x10 5000 gr.£10 5000 gr.£10
Porcentaje de desgaste (%) = (5000 — 3995) * 100

5000

Porcentaje de desgaste (%) = 20.10 %
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4.1.3. Disefno de mezcla de la cantera Pariahuanca

Disefio de mezcla 01

Materiales:

Agregados: Piedra chancada — Cantera Pariahuanca
Arena gruesa — Cantera Pariahuanca

Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 277

Peso especifico = 254 Tn/m?
Contenido de humedad = 506 %
Absorcion = 210 %
Peso unitario suelto = 1622 kg/m?
Peso unitario compactado = 1768 kg/m®

Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 266 Tn/m?
Contenido de humedad = 031 %
Absorcion = 082 %
Peso unitario suelto = 1401 kg/m?
Peso unitario compactado = 1514 kg/m®

a) Resistencia promedio requerida (f’cr)
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f'c = 210 kg/cm?

fcr fc+85 kg/cm?

fer = 295 kg/cm?

b) Eleccion del revenimiento

De latabla4 (Tabla6.3.1 ACI 211.1) para realizar pavimentos se recomienda una

consistencia poco seca, se tiene:

Slump = 1-3 pulg

c) Eleccion del tamafio méaximo del agregado
Segun el andlisis granulométrico, se tiene:

Tamafio maximo = 1 pulg

Tamafio méximo nominal 3/4  pulg
d) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

De la tabla 5 (Tabla 6.3.3 ACI 211.1) y segun el tamafio maximo nominal y la

eleccion del slump, se tiene:

Agua de mezclado 205 kg/m?®

Aire total 20 %
e) Seleccion de la relacion A/IC

De la tabla 7 (Tabla 6.3.4(a) ACI 211.1) sabiendo la resistencia a la compresion

Y que sera un concreto sin aire incorporado, se tiene:
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Relacion A/C = 0.551

f) Calculo de contenido de cemento

Sabiendo la cantidad de agua y la relacion agua/cemento, se tiene:

A 205

¢ =0551 " 0551

C =372.2 kg/m3 = 8.8 bolsas

g) Estimacion del contenido de agregado grueso

De la tabla 8 (Tabla 6.3.6 ACI 211.1) sabiendo el modulo de finura y el tamafio

maximo nominal, se tiene:

Volumen de agregado grueso 0.623 m3

943.8 kg

Contenido de agregado grueso

h) Estimacion del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volumenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13 gr/cm® = 0.119 m?
Agua = 205.0 kg = 1.00 gr/cm?® = 0.205m?
Grava = 943.8 kg = 2.66 gr/cm® = 0.355 m®
Aire = 2.0% = - = 0.020 m®
Total = 0.699 m?
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Volumen de agregado fino 1-0.699 = 0301 md

76454 kg

Contenido de agregado grueso

i) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso humedo 946.8 kg

Peso del agregado fino himedo 803.3 kg
J) Agua de mezcla
Sabiendo el porcentaje de absorcidn, ésta se excluye del agua de mezcla
Agua en el agregado grueso = -48 kg

Agua en el agregado fino = 226 kg

Agua de mezclado neta 187.1 kg

k) Cantidad de materiales por m3 de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 42

Resultados del disefio de mezcla 01 — Cantera Pariahuanca
Material Peso \Volumen

Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 946.8 kg 0.674 m?

Agregado fino 803.3 kg 0.471m?3

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Agua de mezclado  187.1 kg 0.187 m?

Tabla 43

Proporcion en peso del disefio de mezcla 01 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.54 2.16

Tabla 44

Proporcion en volumen del disefio de mezcla 01 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 191

I) Ajustes a la mezcla de prueba

Las proporciones del disefio de mezcla fueron verificadas realizando mezclas de
prueba segun la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y curado
de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 5.3”,

excediendo el rango propuesto en el disefio de mezcla.

Se vuelven a calcular nuevas proporciones disminuyendo el agua de mezclado y

la relacién A/C, para obtener el asentamiento propuesto.

Diseno de mezcla 02
Materiales:

Agregados: Piedra chancada — Cantera Pariahuanca
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Arena gruesa — Cantera Pariahuanca
Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 277

Peso especifico = 254 Tn/m?
Contenido de humedad = 506 %
Absorcion = 210 %
Peso unitario suelto = 1622 kg/m?
Peso unitario compactado = 1768 kg/m3

Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 266 Tn/m?
Contenido de humedad = 031 %
Absorcion = 082 %
Peso unitario suelto = 1401 kg/m?
Peso unitario compactado = 1514 kg/m3

a) Resistencia promedio requerida (f’cr)
fc = 210 kg/cm?

fer

f'c+85 kglecm?

fer = 295 kg/cm?

b) Eleccion del revenimiento
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Slump = 1-3 pulg

c) Eleccion del tamafio méximo del agregado
Tamafio maximo = 1 pulg

3/4  pulg

Tamafio maximo nominal

d) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

Se reduce el agua de mezclado en 5kg/m?, se tiene:

Agua de mezclado = 200 kg/m?
Aire total = 20 %
e) Seleccion de la relacion A/C
Se modifica la relacion, se tiene:
Relacion A/C = 0.537

f) Calculo de contenido de cemento
Sabiendo la cantidad de agua y la relacién agua/cemento, se tiene:

A 200

¢ =0537 0537

C =372.2 kg/m3 = 8.8 bolsas

g) Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso = 0.623 m?®
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Contenido de agregado grueso = 943.8 kg

h) Estimacion del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volumenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13gr/cm® = 0.119md
Agua = 200.0 kg = 1.00 gr/cm?® = 0.200m3
Grava = 943.8 kg = 2.66 gr/cm® = 0.355 m?
Aire = 2.0% = - = 0.020 m3
Total = 0.694 m?

Volumen de agregado fino 1-0.694 = 0306 m?

Contenido de agregado grueso 777.28 kg

1) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso humedo 946.8 kg

Peso del agregado fino humedo 816.6 kg

J) Agua de mezcla

Sabiendo el porcentaje de absorcion, ésta se excluye del agua de mezcla
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Agua en el agregado grueso = -48 kg
Agua en el agregado fino = 23.0 kg

181.7 kg

Agua de mezclado neta

k) Cantidad de materiales por m? de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 45

Resultados del disefio de mezcla 02 - Cantera Pariahuanca
Material Peso \Volumen

Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 946.8 kg 0.674 m?
Agregado fino 816.6 kg 0.479 m3

Agua de mezclado  181.7 kg 0.182 m?

Tabla 46
Proporcion en peso del disefio de mezcla 02 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.54 2.19

Tabla 47
Proporcion en volumen del disefio de mezcla 02 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 1.94

I) Ajustes a la mezcla de prueba
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Las proporciones del disefio de mezcla 02 fueron verificadas realizando mezclas
de prueba segln la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 4.1”,

excediendo el rango propuesto en el disefio de mezcla.

Se vuelven a calcular nuevas proporciones disminuyendo el agua de mezclado y

la relacion A/C, para obtener el asentamiento propuesto.

Disefio de mezcla 03

Materiales:

Agregados: Piedra chancada — Cantera Pariahuanca
Arena gruesa — Cantera Pariahuanca

Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 277

Peso especifico = 254 Tn/m?
Contenido de humedad = 506 %
Absorcion = 210 %
Peso unitario suelto = 1622 kg/m?
Peso unitario compactado = 1768 kg/m®

Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 266 Tn/m?
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Contenido de humedad = 031 %
Absorcion = 082 %
Peso unitario suelto = 1401 kg/m?
Peso unitario compactado = 1514 kg/m3

a) Resistencia promedio requerida (f’cr)

fc = 210 kg/cm?
ffer = f'c+85 kg/cm?
f'er = 295 kg/cm?

b) Eleccion del revenimiento

Slump = 1-3 pulg

c) Eleccion del tamafio maximo del agregado

Tamafio maximo 1 pulg

Tamafio maximo nominal 3/4  pulg

d) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

Se reduce el agua de mezclado en 5kg/m?, se tiene:

Agua de mezclado 195 kg/m3

Aire total

20 %
e) Seleccion de la relacion A/C

Se modifica la relacion, se tiene:
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Relacion A/C = 0.524

f) Calculo de contenido de cemento

Sabiendo la cantidad de agua y la relacion agua/cemento, se tiene:

A 195

C=0524~ 0524

C =372.2 kg/m3 = 8.8 bolsas

g) Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso 0.623 m3

Contenido de agregado grueso 943.8 kg
h) Estimacion del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volumenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13 gr/cm® = 0.119 m?
Agua = 195.0 kg = 1.00 gr/cm?® = 0.195m3
Grava = 943.8 kg = 2.66 gricm® = 0.355m®
Aire = 2.0% = - = 0.020 m®
Total = 0.689 m?
Volumen de agregado fino = 1-0689 = 0311 m
Contenido de agregado grueso = 790.14 kg

100
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i) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso himedo 946.8 kg

Peso del agregado fino humedo 830.2 kg
J) Agua de mezcla
Sabiendo el porcentaje de absorcidn, ésta se excluye del agua de mezcla
Agua en el agregado grueso = -48 kg

Agua en el agregado fino = 234 kg

Agua de mezclado neta 176.4 kg

k) Cantidad de materiales por m? de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 48

Resultados del disefio de mezcla 03 - Cantera Pariahuanca
Material Peso \Volumen

Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 946.8 kg 0.674 m?
Agregado fino 830.2 kg 0.487 m?

Agua de mezclado  176.4 kg 0.176 m?
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Tabla 49

Proporcion en peso del disefio de mezcla 03 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.55 2.23

Tabla 50

Proporcion en volumen del disefio de mezcla 03 - Cantera Pariahuanca

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 1.97

I) Ajustes a la mezcla de prueba

Las proporciones del disefio de mezcla 03 fueron verificadas realizando mezclas
de prueba segln la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 2.9,

dentro del rango propuesto en el disefio de mezcla.

Quedando como el disefio de mezcla final.
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4.1.4. Disefno de mezcla de la cantera Tacllan

Disefio de mezcla 01

Materiales:

Agregados: Piedra chancada — Cantera Tacllan

Arena gruesa — Cantera Tacllan

Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 291

Peso especifico = 256 Tn/m?
Contenido de humedad = 459 %
Absorcion = 195 %
Peso unitario suelto = 1632 kg/m?
Peso unitario compactado = 1764 kg/m®

Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 268 Tn/m?
Contenido de humedad = 035 %
Absorcion = 092 %
Peso unitario suelto = 1367 kg/m?
Peso unitario compactado = 1513 kg/m®

a) Resistencia promedio requerida (f’cr)
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f'c = 210 kg/cm?

fcr fc+85 kg/cm?

fer = 295 kg/cm?

b) Eleccion del revenimiento

De latabla4 (Tabla6.3.1 ACI 211.1) para realizar pavimentos se recomienda una

consistencia poco seca, se tiene:

Slump = 1-3 pulg

c) Eleccion del tamafio méaximo del agregado
Segun el andlisis granulométrico, se tiene:

Tamafio maximo = 1 pulg

Tamafio méximo nominal 3/4  pulg
d) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

De la tabla 5 (Tabla 6.3.3 ACI 211.1) y segun el tamafio maximo nominal y la

eleccion del slump, se tiene:

Agua de mezclado 205 kg/m?®

Aire total 20 %

e) Seleccion de la relacion A/IC

De la tabla 7 (Tabla 6.3.4(a) ACI 211.1) sabiendo la resistencia a la compresion

Y que sera un concreto sin aire incorporado, se tiene:
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Relacion A/C = 0.551

f) Calculo de contenido de cemento

Sabiendo la cantidad de agua y la relacion agua/cemento, se tiene:

A 205

¢ =0551 " 0551

C =372.2 kg/m3 = 8.8 bolsas
g) Estimacion del contenido de agregado grueso

De la tabla 8 (Tabla 6.3.6 ACI 211.1) sabiendo el mddulo de finura y el tamafio

maximo nominal, se tiene:

Volumen de agregado grueso 0.609 m3

Contenido de agregado grueso 922.2 kg
h) Estimacién del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volimenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13 gr/cm® = 0.119md
Agua = 205.0 kg = 1.00 gr/cm® = 0.205 m?
Grava = 922.2 kg = 2.68 gricm® = 0.344m3
Aire = 2.0% = - = 0.020 m®
Total = 0.688 m?
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Volumen de agregado fino 1-068 = 0312 md

Contenido de agregado grueso 799.39 kg

i) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso humedo 925.4 kg

Peso del agregado fino himedo 836.1 kg
J) Agua de mezcla
Sabiendo el porcentaje de absorcidn, ésta se excluye del agua de mezcla
Agua en el agregado grueso = -53 kg
Agua en el agregado fino = 21.1 kg

Agua de mezclado neta

189.1 kg

k) Cantidad de materiales por m3 de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 51

Resultados del disefio de mezcla 01 - Cantera Tacllan
Material Peso \Volumen
Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 925.4 kg 0.674 m?

Agregado fino 836.1 kg 0.490 m3

106

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Agua de mezclado  189.1 kg 0.189 m?

Tabla 52

Proporcion en peso del disefio de mezcla 01 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.49 2.25

Tabla 53

Proporcion en volumen del disefio de mezcla 01 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 1.98

I) Ajustes a la mezcla de prueba

Las proporciones del disefio de mezcla fueron verificadas realizando mezclas de
prueba segun la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y curado
de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 4.7”,

excediendo el rango propuesto en el disefio de mezcla.

Se vuelven a calcular nuevas proporciones disminuyendo el agua de mezclado y

la relacién A/C, para obtener el asentamiento propuesto.

Disefo de mezcla 02
Materiales:

Agregados: Piedra chancada — Cantera Tacllan
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Arena gruesa — Cantera Tacllan
Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 291

Peso especifico = 256 Tn/m?
Contenido de humedad = 459 %
Absorcion = 195 %
Peso unitario suelto = 1632 kg/m?
Peso unitario compactado = 1764 kg/m3

Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 268 Tn/m?
Contenido de humedad = 035 %
Absorcion = 092 %
Peso unitario suelto = 1367 kg/m?
Peso unitario compactado = 1513 kg/m3

m) Resistencia promedio requerida (f’cr)
fc = 210 kg/cm?

fer

f'c+85 kglecm?

fer = 295 kg/cm?

n) Eleccion del revenimiento
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Slump = 1-3 pulg

0) Eleccion del tamafio méximo del agregado
Tamafio maximo = 1 pulg

3/4  pulg

Tamafio maximo nominal

p) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

Se reduce el agua de mezclado en 5kg/m?, se tiene:

Agua de mezclado = 200 kg/m?
Aire total = 20 %
q) Seleccion de la relacion A/C
Se modifica la relacion, se tiene:
Relacion A/C = 0.537

r) Célculo de contenido de cemento
Sabiendo la cantidad de agua y la relacién agua/cemento, se tiene:

A 200

¢ =0537 0537

C =372.2 kg/m3 = 8.8 bolsas

s) Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso = 0.609 m?3
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Contenido de agregado grueso = 922.2 kg

t) Estimacion del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volumenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13gr/cm® = 0.119md
Agua = 200.0 kg = 1.00 gr/cm?® = 0.200m3
Grava = 922.2 kg = 2.68 gr/cm® = 0.344 m3
Aire = 2.0% = - = 0.020 m3
Total = 0.683 m3

Volumen de agregado fino 1-0683 = 0317 m®

Contenido de agregado grueso 812.22 kg

u) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso humedo 925.4 kg

Peso del agregado fino humedo 849.5 kg

v) Agua de mezcla

Sabiendo el porcentaje de absorcion, ésta se excluye del agua de mezcla
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Agua en el agregado grueso = -53 kg
Agua en el agregado fino = 215 kg

183.8 kg

Agua de mezclado neta

w) Cantidad de materiales por m3 de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 54

Resultados del disefio de mezcla 02 - Cantera Tacllan
Material Peso \Volumen
Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 925.4 kg 0.674 m?
Agregado fino 849.5 kg 0.498 m®

Agua de mezclado  183.8 kg 0.184 m?

Tabla 55
Proporcion en peso del disefio de mezcla 02 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.49 2.28

Tabla 56
Proporcion en volumen del disefio de mezcla 02 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 2.01
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X) Ajustes a la mezcla de prueba

Las proporciones del disefio de mezcla 02 fueron verificadas realizando mezclas
de prueba segln la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 3.3,

excediendo por poco el rango propuesto en el disefio de mezcla.

Se vuelven a calcular nuevas proporciones disminuyendo el agua de mezclado y

la relacion A/C, para obtener el asentamiento propuesto.

Disefio de mezcla 03
Materiales:
Agregados: Piedra chancada — Cantera Tacllan
Arena gruesa — Cantera Tacllan
Cemento: Portland tipo I ASTM C-150 — Cemento Sol

Datos del Agregado Fino: Arena Gruesa

Madulo de fineza = 291

Peso especifico = 256 Tn/md
Contenido de humedad = 459 %
Absorcion = 195 %
Peso unitario suelto = 1632 kg/m?
Peso unitario compactado = 1764 kg/m3

112

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Datos del Agregado Grueso: Piedra chancada

Peso especifico = 268 Tn/m?
Contenido de humedad = 035 %
Absorcion = 092 %
Peso unitario suelto = 1367 kg/m?
Peso unitario compactado = 1513 kg/m3

m) Resistencia promedio requerida (f’cr)
f'c = 210 kg/cm?

fcr f'c+85 kg/cm?

fer = 295 kg/cm?

n) Eleccion del revenimiento

Slump = 1-3 pulg

0) Eleccion del tamafio maximo del agregado

Tamafio maximo = 1 pulg

Tamafio maximo nominal 3/4  pulg

p) Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire
Se reduce el agua de mezclado en 5kg/m?3, se tiene:

Agua de mezclado = 197 kg/m?
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Aire total = 20 %
q) Seleccion de la relacion A/C
Se modifica la relacion, se tiene:

Relacion A/C = 0.529

r) Célculo de contenido de cemento
Sabiendo la cantidad de agua y la relacién agua/cemento, se tiene:

A 197

¢ =09529 0529

C =372.2 kg/m3® = 8.8 bolsas

s) Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso 0.609 m?

Contenido de agregado grueso 922.2 kg
t) Estimacion del contenido de agregado fino

Se usara el método de los volumenes absolutos para calcular una cantidad mas

exacta del agregado fino.

Material Peso absoluto Gravedad especifica Volumen absoluto
Cemento = 372.2kg = 3.13gr/cm® = 0.119md
Agua = 197.0 kg = 1.00 gr/cm® = 0.197 m?
Grava = 922.2 kg = 2.68 gr/cm® = 0.344 m®
Aire = 2.0% = --- = 0.020 m®
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Total = 0.680 m®

Volumen de agregado fino 1-0680 = 0320 m®

Contenido de agregado grueso 819.89 kg

u) Ajuste por humedad de los agregados

Sabiendo la humedad de los agregados se realiza el ajuste de humedad

Peso del agregado grueso himedo 925.4 kg

Peso del agregado fino humedo 857.5 kg
v) Agua de mezcla
Sabiendo el porcentaje de absorcion, ésta se excluye del agua de mezcla
Agua en el agregado grueso = -53 kg

Agua en el agregado fino = 21.7 kg

Agua de mezclado neta 180.6 kg

w) Cantidad de materiales por m? de concreto y proporciones

Las proporciones finales del disefio de mezcla se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 57

Resultados del disefio de mezcla 03 - Cantera Tacllan
Material Peso Volumen
Cemento 372.2 kg 0.247 m?

Agregado grueso 925.4 kg 0.674 m3
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Agregado fino 857.5 kg 0.502 m?

Agua de mezclado  180.6 kg 0.181m?

Tabla 58

Proporcion en peso del disefio de mezcla 03 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.49 2.30

Tabla 59

Proporcion en volumen del disefio de mezcla 03 - Cantera Tacllan

Cemento  Agregado fino  Agregado grueso

1.00 2.73 2.03

X) Ajustes a la mezcla de prueba

Las proporciones del disefio de mezcla 03 fueron verificadas realizando mezclas
de prueba segln la NTP 339.183 (Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en el laboratorio).

Al realizarse el ensayo de cono de Abrams, éste nos dio un asentamiento de 2.7”,

dentro del rango propuesto en el disefio de mezcla.

Quedando como el disefio de mezcla final.
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4.1.5. Resultado del ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 60
Resistencia a la compresion a los 07 dias — Cantera Pariahuanca
Fecha Slump  Area Carga fc °c Prom
Descripcion
Moldeo  Rotura () (cm?) (kg) (kg/cm?)  (kg/cm?)
P-01

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 29,845.61 168.89
(Pariahuanca)

P-02
06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 28,015.16  158.53
(Pariahuanca)

P-03
) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 28,645.31 162.10
(Pariahuanca)

P—04
) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 29,263.15 165.60
(Pariahuanca)

P-05
) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 28,446.31  160.97
(Pariahuanca)

P-06
) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 27,594.66  156.15
(Pariahuanca)

507 159.94

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 29,400.34  166.37
(Pariahuanca)

P-08

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 27,634.77  156.38
(Pariahuanca)

P-09

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 28,240.46  159.81
(Pariahuanca)

P-10

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 25,412.12 143.80
(Pariahuanca)

P-11

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 27,101.98  153.37
(Pariahuanca)

P-12

) 06/10/23 13/10/23 2.9 176.71 29,565.75  167.31
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura7

Informe estadistico del f’c a los 07 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de fc: 7dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.560
Media 159.94
Desv.Est. 7.05
Varianza 49.65
Asimetria -0.93976
Curtosis 1.22006
N 12
Minimo 143.80
Ter cuartil 156.21
Mediana 160.39
3er cuartil 166.18
Maximo 168.89
Intervalo de confianza de 95% para la media
155.46 164.42
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
156.21 166.17
—__ Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
4.99 11.96

Intervalos de confianza de 95%

Media-| I & I

Mediana | I 4 I

1550 1575 160.0 1625 1650

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 07 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un f’c promedio de 159.94
kg/cm? y su desviacion estandar es de 7.05 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 61
Resistencia a la compresion a los 14 dias — Cantera Pariahuanca
o f’
Fecha Slump  Area Carga f'c P © di
Descripcion romedio
Moldeo  Rotura () (cm?) (kg) (kglcm?)  (kglcm?)
P-13

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 40,512.34  229.25
(Pariahuanca)

P-14
) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 41,047.27  232.28
(Pariahuanca)

P-15
) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 41,003.11 232.03
(Pariahuanca)

P-16
) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 42,379.74  239.82
(Pariahuanca)

P-17
) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 41,899.69  237.10
(Pariahuanca)

P-18
) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 42,256.37  239.12
(Pariahuanca)

235.07

P-19

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 41,77455  236.40
(Pariahuanca)

P-20

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 40,917.37 231.54
(Pariahuanca)

P-21

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 42,393.08  239.90
(Pariahuanca)

P-22

13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 42,14757 238,51

(Pariahuanca)

P-23

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 40,477.33  229.05
(Pariahuanca)

P-—24

) 13/10/23 27/10/23 2.9 176.71 41,680.29 235.86
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Informe estadistico de/ f’c a los 14 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de fc: 14dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.46
Valor p 0.208
Media 235.07
Desv.Est. 4.05
Varianza 16.37
Asimetria -0.28242
Curtosis -1.54178
N 12
Minimo 229.05
ler cuartil 231.67
Mediana 236.13
3er cuartil 238.97
Maximo 239.90
Intervalo de confianza de 95% para la media
232.50 237.64
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
231.67 238.96
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.87 6.87

Intervalos de confianza de 95%

Media - I & I

232 234 236 238 240

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 14 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un f’c promedio de 235.07

kg/cm? y su desviacion estandar es de 4.05 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 62
Resistencia a la compresion a los 21 dias — Cantera Pariahuanca
o f’
Fecha Slump  Area Carga fc ©
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (‘) (cm?) (kg) (kg/cm?)  (kg/cm?)

P-25
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 44,017.11  249.09
(Pariahuanca)

P—26
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 43,906.45  248.46
(Pariahuanca)

P27
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 43,417.74  245.69
(Pariahuanca)

P-28
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 43,932.38 248.61
(Pariahuanca)

P-29
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 44,459.57  251.59
(Pariahuanca)

P-30
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 42,883.67 242.67
(Pariahuanca)

248.93
P-31
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 43,424.39  245.73
(Pariahuanca)
P-32
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 44,163.80 249.92
(Pariahuanca)
P-33
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 45,067.08  255.03
(Pariahuanca)
P34
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 43,609.64 246.78
(Pariahuanca)
P-35
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 44,123.37  249.69
(Pariahuanca)
P-36
27/10/23 17/11/23 2.9 176.71 44,871.49  253.92
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9

Informe estadistico del f’c a los 21 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de fc: 21dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.20
Valor p 0.859
Media 248.93
Desv.Est. ER |
Varianza 12.32
Asimetria 0.123803
Curtosis -0.065373
N 12
Minimo 242.67
Ter cuartil 245.99
Mediana 248.85
3er cuartil 25117
Maximo 255.03
Intervalo de confianza de 95% para la media
246.70 251.16
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
246.01 251.15
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.49 5.96

Intervalos de confianza de 95%

Media I & I

246.0 2472 248.4 2436 250.8

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 21 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un f’c promedio de 248.93

kg/cm? y su desviacion estandar es de 3.51 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 63
Resistencia a la compresion a los 28 dias — Cantera Pariahuanca
Fecha Slump  Area Carga f’c fe di
Descripcion Promedio
Moldeo  Rotura () (cm?) (kg) (kg/cm?)  (kg/cm?)
P-37

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 47,260.66  267.44
(Pariahuanca)

P-38
) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,500.82  263.14
(Pariahuanca)

P-39
04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,064.27  260.67
(Pariahuanca)

P-40
) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 47,139.73  266.76
(Pariahuanca)

P—41
) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 45,395.07 256.88
(Pariahuanca)

P—-42
) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,941.18  265.63
(Pariahuanca)

543 264.30

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 47,422.37  268.36
(Pariahuanca)

P—44

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,963.77  265.76
(Pariahuanca)

P—45

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,566.27  263.51
(Pariahuanca)

P46

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 46,310.39  262.06
(Pariahuanca)

P—47

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 47,991.58 271.58
(Pariahuanca)

P48

) 04/11/23 02/12/23 2.9 176.71 45,902.46  259.75
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Informe estadistico del f’c a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de fc: 28dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.12

Valor p 0.982

Media 264.30

Desv.Est. 4.10

Varianza 16.82

Asimetria -0.090324

Curtosis -0.207818

N 12

Minimo 256.88

Ter cuartil 261.02

Mediana 264.57

3er cuartil 267.27

Maximo 271.58

Intervalo de confianza de 95% para la media
2575 260.0 2625 265.0 2675 270.0 2725 261.69 266.90
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

261.04 267.26
4—7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

2.91 6.96

Intervalos de confianza de 95%

Media - I -

Mediana | I - |

262 264 266 268

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 28 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un f’c promedio de 264.30

kg/cm? y su desviacion estandar es de 4.10 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 64
Resistencia a la compresion a los 07 dias — Cantera Tacllan
Fecha Slump  Area Carga f’c P fcd.
Descripcion romeadio
Moldeo  Rotura () (cm?) (ko) (kg/cm?)  (kg/cm?)
P-01
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,094.37  153.32
(Tacllan)
P-02
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,201.27  153.93
(Tacllan)
P-03
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 26,906.50 152.26
(Tacllan)
P-04
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,956.74  158.20
(Tacllan)
P-05
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 26,747.49  151.36
(Tacllan)
P—06
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,324.32  154.62
(Tacllan)
154.96
P-07
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,508.28  155.67
(Tacllan)
P-08
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 26,740.71  151.32
(Tacllan)
P-09
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,810.19 157.37
(Tacllan)
P-10
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 28,009.62  158.50
(Tacllan)
P-11
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 27,163.88 153.72
(Tacllan)
P-12
07/10/23 14/10/23 2.7 176.71 28,147.24  159.28
(Tacllan)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Informe estadistico del f’c a los 07 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de fc: 7dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.34
Valor p 0.439
Media 154.96
Desv.Est. 2.81
Varianza 7.90
Asimetria 0.24967
Curtosis -1.36707
N 12
Minimo 151.32
ler cuartil 152.53
Mediana 154.28
3er cuartil 158.00
Maximo 159.28
Intervalo de confianza de 95% para la media
153.18 156.75
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
152.54 157.98
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.99 477

Intervalos de confianza de 95%

Media - I & |

152 154 156 158

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 07 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un f’c promedio de 154.96 kg/cm?y

su desviacion estandar es de 2.81 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 65
Resistencia a la compresion a los 14 dias — Cantera Tacllan
Fecha Slump  Area Carga f’c P fe di
Descripcion romedio
Moldeo  Rotura () (cm?) (ko) (kg/cm?)  (kg/cm?)
P-13 39,163.27  221.62
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-14 40,803.18  230.90
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-15 41,900.30 237.11
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-16 40,212.87  227.56
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-17 39,895.34  225.76
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-18 39,71259  224.73
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
228.79
P-19 42,082.47 238.14
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-20 40,950.27  231.73
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-21 39,956.16  226.11
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-22 40,753.85  230.62
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-23 39,840.33  225.45
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
P-24 39,895.46  225.76
14/10/23 28/10/23 2.7 176.71
(Tacllan)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Informe estadistico del f’c a los 14 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de fc: 14dias - Tacllan
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.52
Valor p 0.149
Media 228.79
Desv.Est. 5.04
Varianza 25.38
Asimetria 0.753846
Curtosis -0.169553
N 12
Minimo 221.62
/ Ter cuartil 225.53
Mediana 226.83
pd 3er cuartil 23152
P N~ Méximo 238.14
.y Intervalo de confianza de 95% para la media
2225 2250 2275 2300 2325 2350 2375 225.59 231.99
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
225.53 231.51
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
3.57 8.55
Intervalos de confianza de 95%
o | . |
Media | |
v | . |
Mediana | |
22‘5.0 22‘&5 ZZIB_D 22‘9.5 23‘1.0

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 14 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un f’c promedio de 228.79 kg/cm? y

su desviacion estandar es de 5.04 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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Tabla 66
Resistencia a la compresion a los 21 dias — Cantera Tacllan
o Fecha Slump  Area Carga f'c P fcd.
Descripcion romedio

Moldeo  Rotura () (cm?) (ko) (kg/cm?)  (kg/cm?)

P-25
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 42,991.34  243.28
(Tacllan)
P—26
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 42,134.74  238.43
(Tacllan)
P27
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 44,364.46  251.05
(Tacllan)
P-—28
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 44,563.85 252.18
(Tacllan)
P-29
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 43,985.29 248.91
(Tacllan)
P-30
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 42,199.38  238.80
(Tacllan)
244.98
P-31
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 43,718.34  247.40
(Tacllan)
pP-32
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 44,287.28  250.61
(Tacllan)
P-33
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 42,478.67  240.38
(Tacllan)
P-34
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 43,327.76  245.18
(Tacllan)
P-35
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 43,033.19 243.52
(Tacllan)
P—36
28/10/23 18/11/23 2.7 176.71 42,415.62  240.02
(Tacllan)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

Informe estadistico del f’c a los 21 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de fc: 21dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.35
Valor p 0.421
Media 244.98
Desv.Est. 4.99
Varianza 24.87
Asimetria 0.09348
Curtosis -1.56540
N 12
Minimo 238.43
ler cuartil 240.1
Mediana 244.35
3er cuartil 250.19
Maximo 252.18
Intervalo de confianza de 95% para la media
241.81 248.15
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
240.12 250.17
——— Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
3.53 8.47

Intervalos de confianza de 95%

Media | I & |

Mediana | I - |

2400 2425 2450 2475 2500

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 21 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un f’c promedio de 244.98 kg/cm? y

su desviacion estandar es de 4.99 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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Tabla 67
Resistencia a la compresion a los 28 dias — Cantera Tacllan
o Fecha Slump  Area Carga f'c P fcd.
Descripcion romedio

Moldeo  Rotura () (cm?) (ko) (kg/cm?)  (kg/cm?)

P-37
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 44,903.00 254.10
(Tacllan)
P-—38
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 46,052.00 260.60
(Tacllan)
P-39
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 46,988.00  265.90
(Tacllan)
P—40
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,466.00 257.28
(Tacllan)
P41
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,412.00 256.98
(Tacllan)
P—42
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,593.00 258.00
(Tacllan)
259.06
P-43
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 46,490.00 263.08
(Tacllan)
P—44
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,225.00 255.92
(Tacllan)
P—45
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,031.00 254.82
(Tacllan)
P46
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 46,292.00 261.96
(Tacllan)
P—47
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 45,590.00 257.99
(Tacllan)
P—48
05/11/23 03/12/23 2.7 176.71 46,321.00 262.12
(Tacllan)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14

Informe estadistico del f’c a los 28 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de fc: 28dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.560
Media 259.06
Desv.Est. 3.63
Varianza 13.20
Asimetria 0.440945
Curtosis -0.720443
N 12
Minimo 254.10
Ter cuartil 256.19
Mediana 258.00
3er cuartil 262.08
Maximo 265.90
Intervalo de confianza de 95% para la media
2550 2575 2600 2625 265.0 256.75 261.37
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
256.20 262.08
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
2.57 6.17

Intervalos de confianza de 95%

Media | I & I

256 258 260 262

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 07 dias de curado, las pruebas de resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un f’c promedio de 259.06 kg/cm? y

su desviacion estandar es de 3.63 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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4.1.6. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

Tabla 68
Resistencia a la flexion a los 07 dias — Cantera Pariahuanca
o Fecha Slump B H L Carga MR MR Prom
Descripcion
Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)
V-01

_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20225.15 30.55
(Pariahuanca)

V -02
_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20294.74  30.66
(Pariahuanca)

V-03
06/10/23 13/10/23 2.9 150 15.0 50.0 20280.33  30.64
(Pariahuanca)

V - 04
_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20356.85 30.75
(Pariahuanca)

V - 05
_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20540.19 31.03
(Pariahuanca)

V -06
06/10/23 13/10/23 29 150 15.0 50.0 20189.74  30.50
(Pariahuanca)

30.72

V -07

_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20369.17  30.77
(Pariahuanca)

V -08

_ 06/10/23 13/10/23 2.9 150 15.0 50.0 20529.28 31.01
(Pariahuanca)

V-09

_ 06/10/23 13/10/23 2.9 150 15.0 50.0 20422.45 30.85
(Pariahuanca)

V -10

_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20416.55 30.84
(Pariahuanca)

V-11

_ 06/10/23 13/10/23 29 150 150 50.0 20329.74 30.71
(Pariahuanca)

V-12

_ 06/10/23 13/10/23 2.9 150 15.0 50.0 20132.19 30.37
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15

Informe estadistico del MR a los 07 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de MR: 7dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.14
Valor p 0.962
Media 30.724
Desv.Est. 0.197
Varianza 0.039
Asimetria -0.083778
Curtosis -0.324492
N 12
Minimo 30.368
Ter cuartil 30.574
Mediana 30.732
3er cuartil 30.849
Maximo 31.029
Intervalo de confianza de 95% para la media
30.599 30.849
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
30.575 30.849
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.140 0.335

Intervalos de confianza de 95%

Media - I & |

30,60 3066 3072 3078 30.84

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 07 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un MR promedio de 30.724 kg/cm? y su
desviacion estandar es de 0.197 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 69
Resistencia a la flexién a los 14 dias — Cantera Pariahuanca
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V-13
_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 24264.25 36.66
(Pariahuanca)

V-14
_ 13/10/23 27/10/23 29 15.0 150 50.0 24865.74  37.56
(Pariahuanca)

V -15
_ 13/10/23 27/10/23 29 15.0 150 50.0 24927.37 37.66
(Pariahuanca)

V -16
_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 24718.15 37.34
(Pariahuanca)

V-17
_ 13/10/23 27/10/23 29 15.0 150 50.0 24631.11 37.21
(Pariahuanca)

V-18
_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 24365.37 36.81
(Pariahuanca)

37.34

V-19

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 24266.67  36.66
(Pariahuanca)

V-20

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 25283.59  38.20
(Pariahuanca)

V-21

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 25058.66  37.86
(Pariahuanca)

V-22

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 24640.19 37.22
(Pariahuanca)

V-23

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 2421354  36.58
(Pariahuanca)

V-24

_ 13/10/23 27/10/23 29 150 150 50.0 25418.83  38.29
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16
Informe estadistico del MR a los 14 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de MR: 14dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.556
Media 37.337
Desv.Est. 0.594
Varianza 0.353
Asimetria 0.24931
Curtosis -1.12108
N 12
Minimo 36.579
ler cuartil 36.696
Mediana 37.282
3er cuartil 37.806
Maximo 38.294
Intervalo de confianza de 95% para la media
365 370 375 380 36959 37714
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
36.698 37.803
' Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.421 1.009

Intervalos de confianza de 95%

Media-| I & }

Mediana - I & I

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 14 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un MR promedio de 37.337 kg/cm? y su
desviacion estandar es de 0.594 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 70
Resistencia a la flexién a los 21 dias — Cantera Pariahuanca
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V —-25
_ 27/10/23 17/11/23 29 150 15.0 50.0 2604440 39.34
(Pariahuanca)

V - 26
_ 27/10/23 17/11/23 29 15.0 150 50.0 26263.48  39.68
(Pariahuanca)

V27
_ 27/10/23 17/11/23 29 15.0 150 50.0 26211.67  39.60
(Pariahuanca)

V28
_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 26457.38  39.97
(Pariahuanca)

V-29
_ 27/10/23 17/11/23 29 15.0 150 50.0 26311.77  39.75
(Pariahuanca)

V -30
_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 26400.29  39.88
(Pariahuanca)

39.66

V-31

_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 26241.87 39.64
(Pariahuanca)

V-32

_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 2649155  40.02
(Pariahuanca)

V-33

_ 27/10/23 17/11/23 29 15.0 150 50.0 26262.67  39.67
(Pariahuanca)

V -34

_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 2617429 39.54
(Pariahuanca)

V-35

_ 27/10/23 17/11/23 29 150 150 50.0 26003.49  39.28
(Pariahuanca)

V -36

_ 27/10/23 17/11/23 29 15.0 150 50.0 26157.99  39.52
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Informe estadistico del MR a los 21 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de MR: 21dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.20
Valor p 0.860
Media 39.658
Desv.Est. 0.226
Varianza 0.051
Asimetria 0.013627
Curtosis -0.479072
N 12
Minimo 39.283
ler cuartil 39.522
Mediana 39.658
3er cuartil 39.849
Maximo 40.020
Intervalo de confianza de 95% para la media
39.514 39.801
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
39.522 39.847
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.160 0.384

Intervalos de confianza de 95%

Media - } & |

Mediana - I * I

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 21 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un MR promedio de 39.658 kg/cm? y su

desviacion estandar es de 0.226 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 71
Resistencia a la flexién a los 28 dias — Cantera Pariahuanca
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V37
_ 04/11/23 02/12/23 29 150 15.0 50.0 2742431 4143
(Pariahuanca)

V -38
_ 04/11/23 02/12/23 2.9 150 15.0 50.0 27364.40 41.34
(Pariahuanca)

V -39
_ 04/11/23 02/12/23 2.9 150 15.0 50.0 27476.76 4151
(Pariahuanca)

V - 40
_ 04/11/23 02/12/23 29 150 150 50.0 2772541  41.88
(Pariahuanca)

V-41
_ 04/11/23 02/12/23 2.9 150 15.0 50.0 27685.24  41.82
(Pariahuanca)

V42
_ 04/11/23 02/12/23 2.9 150 15.0 50.0 27450.62  41.47
(Pariahuanca)

41.46

V -43

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 150 50.0 27329.88 41.29
(Pariahuanca)

V -44

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 150 50.0 27683.46 4191
(Pariahuanca)

V —45

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 15.0 50.0 27755.59  40.87
(Pariahuanca)

V - 46

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 150 50.0 27582.08 41.67
(Pariahuanca)

V —47

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 150 50.0 27533.13 41.59
(Pariahuanca)

V —48

_ 04/11/23 02/12/23 29 150 15.0 50.0 27625.67 41.73
(Pariahuanca)
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18

Informe estadistico del MR a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

Informe de resumen de MR: 28dias - Pariahuanca

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.32
Valor p 0.483
Media 41.460
Desv.Est. 0.322
Varianza 0.104
Asimetria -0.709178
Curtosis -0.11310
N 12
Minimo 40.872
ler cuartil 41.299
Mediana 41.488
3er cuartil 41.717
Maximo 41.884
Intervalo de confianza de 95% para la media
41.255 41.664
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
41.300 41.716
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.228 0.546

Intervalos de confianza de 95%

Media I & |

Mediana - | & |

413 414 45 416 a7

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 28 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Pariahuanca, se obtiene un MR promedio de 41.460 kg/cm? y su

desviacion estandar es de 0.322 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 72
Resistencia a la flexién a los 07 dias — Cantera Tacllan
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V-01

07/10/23 14/10/23 2.7 150 150 50.0 1909533 28.85
(Tacllan)
V —-02

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19456.04 29.39
(Tacllan)
V -03

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19000.85 28.70
(Tacllan)
V -04

07/10/23 14/10/23 2.7 150 150 50.0 1927164 29.11
(Tacllan)
V - 05

07/10/23 14/10/23 2.7 150 150 50.0 19178.39  28.97
(Tacllan)
V - 06

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19080.44  28.82
(Tacllan)

29.06

V -07

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19442.17  29.37
(Tacllan)
V -08

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19190.49 28.99
(Tacllan)
V -09

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19449.37 29.38
(Tacllan)
V -10

07/10/23 14/10/23 2.7 150 150 50.0 1926122 29.10
(Tacllan)
V-11

07/10/23 14/10/23 2.7 150 150 50.0 19318.03 29.18
(Tacllan)
V-12

07/10/23 14/10/23 2.7 150 15.0 50.0 19063.28  28.80
(Tacllan)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19

Informe estadistico del MR a los 07 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de MR: 7dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.33
Valor p 0.452
Media 29.056
Desv.Est. 0.241
Varianza 0.058
Asimetria 0.17465
Curtosis -1.28653
N 12
Minimo 28.704
ler cuartil 28.830
Mediana 29.044
3er cuartil 29.324
Maximo 29.392
Intervalo de confianza de 95% para la media
288 290 292 294 28.903 29.209
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
28.830 29.321
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.171 0.409

Intervalos de confianza de 95%

Media - I & |

Mediana | I - |

28.80 2892 2904 2916 2928

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 07 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un MR promedio de 29.056 kg/cm? y su
desviacion estandar es de 0.241 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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Tabla 73
Resistencia a la flexién a los 14 dias — Cantera Tacllan
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V-13

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 23384.01 3548
(Tacllan)
V-14

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 23546.38 35.57
(Tacllan)
V -15

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 2336755 35.30
(Tacllan)
V -16

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 2272337 34.33
(Tacllan)
V-17

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22980.49 34.72
(Tacllan)
V-18

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22869.64  34.55
(Tacllan)

34.88

V-19

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22990.22 34.73
(Tacllan)
V-20

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22757.87 34.38
(Tacllan)
V-21

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 23323.09 35.23
(Tacllan)
V-22

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22809.67  34.46
(Tacllan)
V-23

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 22892.38  34.58
(Tacllan)
V-24

14/10/23 28/10/23 2.7 150 150 50.0 23290.35 35.18
(Tacllan)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20

Informe estadistico del MR a los 14 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de MR: 14dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.53

Valor p 0.143
Media 34.876
Desv.Est. 0.448
Varianza 0.201
Asimetria 0.33663
Curtosis -1.59748
N 12
Minimo 34.327
Ter cuartil 34.480
Mediana 34.723
3er cuartil 35.284
Maximo 35.571
Intervalo de confianza de 95% para la media
344 346 348 350 352 354 356 34.591 35.160
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
34.482 35.283
' Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.317 0.761

Intervalos de confianza de 95%

Media | I & |

344 346 348 350 352

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 14 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un MR promedio de 34.876 kg/cm? y su
desviacion estandar es de 0.448 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo
establecido por el ACI.
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Tabla 74
Resistencia a la flexién a los 21 dias — Cantera Tacllan
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V —-25

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23509.07 3551
(Tacllan)
V -26

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23581.37 35.62
(Tacllan)
V27

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23671.28 35.76
(Tacllan)
V28

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23528.67 35.54
(Tacllan)
V-29

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 2372694 35.84
(Tacllan)
V -30

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23703.67 3581
(Tacllan)

35.62

V-31

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 2351022 35.52
(Tacllan)
V-32

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23506.44 3551
(Tacllan)
V-33

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 2357794  35.62
(Tacllan)
V -34

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 500 2367591  35.77
(Tacllan)
V -35

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23401.08 35.35
(Tacllan)
V - 36

28/10/23 18/11/23 2.7 150 150 50.0 23558.17  35.59
(Tacllan)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21
Informe estadistico del MR a los 21 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de MR: 21dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.37
Valor p 0.369
Media 35.620
Desv.Est. 0.147
Varianza 0.022
Asimetria -0.002214
Curtosis -0.627141
N 12
Minimo 35.351
ler cuartil 35.515
Mediana 35.603
3er cuartil 35.765
Maximo 35.843
Intervalo de confianza de 95% para la media
35.527 35.714
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
35.515 35.765
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.104 0.250

Intervalos de confianza de 95%

Media - | & |

Mediana | I - |

355 356 357 358

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 21 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un MR promedio de 35.620 kg/cm? y su

desviacion estandar es de 0.147 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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Tabla 75
Resistencia a la flexién a los 28 dias — Cantera Tacllan
MR
Fecha Slump B H L Carga MR )
Descripcion Promedio

Moldeo  Rotura (9  (cm) (cm) (cm) (N) (kg/cm?)  (kg/cm?)

V37

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24984.27 37.74
(Tacllan)
V -38

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24540.18 37.07
(Tacllan)
V -39

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 2431108 36.73
(Tacllan)
V - 40

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24693.77 37.30
(Tacllan)
V-41

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24586.74 37.14
(Tacllan)
V42

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 2423529 36.61
(Tacllan)

37.15

V -43

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 2476558 37.41
(Tacllan)
V -44

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 24523.01 37.05
(Tacllan)
V —45

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24773.39 37.42
(Tacllan)
V - 46

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 24736.67 37.37
(Tacllan)
V- 47

05/11/23 03/12/23 2.7 150 150 50.0 24516.79 37.04
(Tacllan)
V —48

05/11/23 03/12/23 2.7 150 15.0 50.0 24458.13 36.95
(Tacllan)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22
Informe estadistico del MR a los 28 dias — Cantera Tacllan

Informe de resumen de MR: 28dias - Tacllan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.20
Valor p 0.834
Media 37.153
Desv.Est. 0.317
Varianza 0.0
Asimetria 0.0265407
Curtosis -0.0683245
N 12
Minimo 36.611
ler cuartil 36.970
Mediana 37.107
3er cuartil 37.402
Maximo 37.743
Intervalo de confianza de 95% para la media
36.50 3675 37.00 3725 3750 3775 . 36.951 37.355
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
36.971 37.401
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.225 0.539

Intervalos de confianza de 95%

Media - I + }

Mediana | I * I

370 3 372 373 374

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

A los 28 dias de curado, las pruebas de resistencia a la flexion de las vigas prismaticas
con agregados de la cantera Tacllan, se obtiene un MR promedio de 37.153 kg/cm? y su

desviacion estandar es de 0.317 kg/cm?

Segun el Comité ACI-704 al tener una desviacion estandar por debajo de 15 kg/cm2 en
una mezcla de prueba del laboratorio indica que el concreto elaborado cumple excelentemente
con los requisitos de calidad. Por ende, la dispersion de resultados estaria dentro de lo

establecido por el ACI.
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4.1.7. Correlacion entre resistencia a la compresion y modulo de rotura de la cantera

Pariahuanca

Tabla 76

Correlacion entre la resistencia a la compresion y médulo de rotura a los 7 dias

Resistencia  Resistencia a
) Modulo de Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
fc ’c prom MR MR prom MR=X*f'c MR=K*{c0°
168.89 30.55
158.53 30.66
162.10 30.64
165.60 30.75
160.97 31.03
156.15 30.50
159.94 30.73 0.192 2.430
166.37 30.77
156.38 31.01
159.81 30.85
143.80 30.84
153.37 30.71
167.31 30.41

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77

Correlacion entre la resistencia a la compresion y mddulo de rotura a los 14 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
fc f’c prom MR MR prom MR=X*f'c MR=K*fc0*°
229.25 36.66
232.28 37.56
232.03 37.66
239.82 37.34
237.10 37.21
239.12 36.81
235.07 37.35 0.159 2.436
236.40 36.66
231.54 38.20
239.90 37.86
238.51 37.22
229.05 36.58
235.86 38.40

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78

Correlacion entre la resistencia a la compresion y modulo de rotura a los 21 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
fc f’c prom MR MR prom MR=X*f'c MR=K*fc0*°
249.09 39.34
248.46 39.68
245.69 39.60
248.61 39.97
251.59 39.75
242.67 39.88
248.93 39.66 0.159 2.514
245.73 39.64
249.92 40.02
255.03 39.67
246.78 39.54
249.69 39.28
253.92 39.52

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 79

Correlacion entre la resistencia a la compresion y mddulo de rotura a los 28 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
f'c f’c prom MR MR prom MR=X*fc MR=K*{ ¢
267.44 41.43
263.14 41.34
260.67 4151
266.76 41.88
256.88 41.82
265.63 41.47
264.30 41.46 0.157 2.550
268.36 41.29
265.76 40.91
263.51 40.87
262.06 41.67
271.58 41.59
259.75 41.73

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.8. Correlacion entre resistencia a la compresion y modulo de rotura de la cantera

Tacllan

Tabla 80

Correlacion entre la resistencia a la compresion y mdédulo de rotura a los 7 dias

Resistencia  Resistencia a
) Modulo de Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
fc ’c prom MR MR prom MR=X*f'c MR=K*{c0°
153.32 28.85
153.93 29.39
152.26 28.70
158.20 29.11
151.36 28.97
154.62 28.82
154.96 29.06 0.188 2.334
155.67 29.37
151.32 28.99
157.37 29.38
158.50 29.10
153.72 29.18
159.28 28.80

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 81

Correlacion entre la resistencia a la compresion y mddulo de rotura a los 14 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
f'c f’c prom MR MR prom MR=X*fc MR=K*{ ¢
221.62 35.33
230.90 35.57
237.11 35.30
227.56 34.33
225.76 34.72
224.73 34.55
228.79 34.86 0.152 2.305
238.14 34.73
231.73 34.38
226.11 35.23
230.62 34.46
225.45 34.58
225.76 35.18

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 82

Correlacion entre la resistencia a la compresion y modulo de rotura a los 21 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
f'c f’c prom MR MRprom  MR=X*f'c MR=K*fc0®
243.28 35.51
238.43 35.62
251.05 35.76
252.18 35.54
248.91 35.84
238.80 35.81
244.98 35.62 0.145 2.276

247.40 35.52
250.61 35.51
240.38 35.62
245.18 35.77
243.52 35.35
240.02 35.59

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 83

Correlacion entre la resistencia a la compresion y mddulo de rotura a los 28 dias

Resistencia  Resistencia a
. Mobdulode Modulo de ) ]
ala la compresion X Lineal K Potencial
rotura rotura Prom

compresion Prom
f'c f’c prom MR MRprom  MR=X*f'c MR=K*fc0®
254.10 37.74
260.60 37.07
265.90 36.73
257.28 37.30
256.98 37.14
258.00 36.61
259.06 37.15 0.143 2.308

263.08 37.41
255.92 37.05
254.82 37.42
261.96 37.37
257.99 37.04
262.12 36.95

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Contrastacion de hipotesis
4.2.1. Contrastacion de la hipdtesis especifica
Hipotesis especifica: “Laresistencia a lacompresion del concreto para pavimento
rigido a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras de Tacllan

y Pariahuanca superan la resistencia normalizada respectivamente”.

La prueba de hipotesis:

Figura 23
Prueba de hipotesis t del f’c a los 07 dias — Cantera Pariahuanca

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

N Media Desv.Est. media 95% para p

12 159.94 7.05 2.03 156.29

p: media de fc: 7dias - Parighuanca

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 136.5
Hipotesis alterna Hq: g > 1365
ValorT Valorp

11.52  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 07 dias de curado utilizando la cantera Pariahuanca superan la resistencia

normalizada del 65%.
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Figura 24
Prueba de hipotesis t del f’c a los 14 dias — Cantera Pariahuanca

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est. media 95% para \
12 235.07 4.05 1.17 232.97

w: media de fc: 14dias - Pariahuanca

Prueba

Hipotesis nula Ho: L = 178.5
Hipotesis alterna Hy: p > 178.5
Valor T Valorp

48.44 0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 14 dias de curado utilizando la cantera Pariahuanca superan la resistencia

normalizada del 85%.
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Figura 25
Prueba de hipotesis t del f’c a los 21 dias — Cantera Pariahuanca

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est media 95% para
12 24893 3.51 1.01 247.11

w: media de fc: 21dias - Parichuanca

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 199.5
Hipotesis alterna Hq: > 1995
ValorT Valorp

4378  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipédtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 21 dias de curado utilizando la cantera Pariahuanca superan la resistencia

normalizada del 95%.
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Figura 26
Prueba de hipotesis t del f’c a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est. media 95% para p
12 264.30 410 1.18 262.17

[ media de fc: 28dias - Parighuanca

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 210
Hipotesis alterna Hqyp = 210
Valor T Valorp

4586  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 28 dias de curado utilizando la cantera Pariahuanca superan la resistencia

normalizada del 100%.
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Figura 27

Prueba de hipotesis t del f’c a los 07 dias — Cantera Tacllan

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

N  Media Desv.Est. media 95% para p
12 154963 2.812 0.812 153.505

L media de fc: 7dias - Tacllan

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 136.5
Hipotesis alterna  Hqy: g > 136.5
Valor T Valorp

2275  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 07 dias de curado utilizando la cantera Tacllan superan la resistencia normalizada
del 65%.
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Figura 28

Prueba de hipotesis t del f’c a los 14 dias — Cantera Tacllan

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

N Media Desv.Est. media 95% para p

12 228.79 5.04 1.45 226.18
L media de for 14dias - Tacllan

Prueba

Hipotesis nula He: L= 178.5
Hipotesis alterna  Hq:p > 1785
Valor T Valor p

3458  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 14 dias de curado utilizando la cantera Tacllan superan la resistencia normalizada
del 85%.
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Figura 29
Prueba de hipotesis t del f’c a los 21 dias — Cantera Tacllan

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est. media 95% para
12 24498 4.99 1.44 242.40

w: media de fc: 21dias - Tacllan

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 199.5
Hipotesis alterna  Hq: p > 199.5
Valor T Valorp

31.59 0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipédtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 21 dias de curado utilizando la cantera Tacllan superan la resistencia normalizada
del 95%.
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Figura 30
Prueba de hipotesis t del f’c a los 28 dias — Cantera Tacllan

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

N Media Desv.Est. media 95% para

12 259.06 3.63 1.05 257.18
w: media de fc: 28dias - Tacllan

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 210
Hipotesis alterna Hq:p > 210
ValorT Valorp

4677  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
a los 28 dias de curado utilizando la cantera Tacllan superan la resistencia normalizada
del 100%.
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Hipotesis especifica: “El mddulo de rotura a la flexion del concreto para
pavimento rigido a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado, utilizando agregados de las canteras

de Tacllan y Pariahuanca superan la resistencia normalizada respectivamente”.

Figura 31

Prueba de hipdtesis t del MR a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

N  Media Desv.Est. media 95% para [

12 41.4598 0.3218 0.0929 41.2930
L media de MR: 28dias - Parishuanca

Prueba

Hipotesis nula Ho: = 34
Hipotesis alterna  Hq p > 34
ValorT Valorp

80.31 0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipédtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que el moédulo de rotura a la flexion del concreto para pavimento
rigido a los 28 dias de curado utilizando la cantera Pariahuanca superan la resistencia

normalizada del 100%.
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Figura 32
Prueba de hip6tesis t del MR a los 28 dias — Cantera Tacllan

Estadisticas descriptivas

Errar Limite
estandar inferior
de la de

N  Media Desv.Est. media 95% para p

12 37.1525 0.3175 0.0916 36.9884
L media de MR: 28dias - Tacllan

Prueba

Hipotesis nula Ho: L = 34
Hipotesis alterna Hqy: > 34
ValorT Valorp

3442  0.000

Nota. Fuente: Programa Minitab v.18.0

Conclusién: Segun los resultados en la figura anterior, se tiene que el p = 0.00 es
menor que a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho); en consecuencia, al 95% de
confianza se afirma que el mddulo de rotura a la flexién del concreto para pavimento
rigido a los 28 dias de curado utilizando la cantera Tacllan superan la resistencia

normalizada del 100%.

4.2.2. Contrastacion de la hip6tesis general
Hipotesis general: “Existe una correlacion positiva alta de la resistencia a la
compresion y el médulo de rotura a la flexion que mejoraran el control de la resistencia

de disefio del concreto en pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz, 2023”
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Figura 33
Correlacion lineal a los 07 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION LINEAL 7 DIAS -

PARIAHUANCA
31.10 y =0.027x + 26.402
=0. _ . ©®
31.00 R? = 0.9308
30.90 —096a8 | e
&\ r=09%4 | .- -..
£ 30.80 o
o N J
= 30.70 @
2 o :'®
<= 30.60 e
e 3050 et ®
30.40 o
3030 | et
30.20
140.00 145.00 150.00 155.00 160.00 165.00 170.00 175.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9648, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 34

Correlacion potencial a los 07 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION POTENCIAL 7 DIAS -

PARIAHUANCA
31.10 15.309 0.1373
y= . X= Y
°
31.00 R2=0.9217
30.90 r=09601 |
308 | | | T ] o0
N .
§ o®
2 30.70 _._...-o
< 30.60 @
o . °
S 3050 S
30.40 °
30.30
30.20
140.00 14500 15000  155.00  160.00  165.00  170.00  175.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9601, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 35
Correlacion lineal a los 14 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION LINEAL 14 DIAS -

PARIAHUANCA
38.40 0.1397x + 4.5035 ®
y=0. X+ 4.
::'(2)8 R?=0.9047 ¢
' r=0.9512 e

<3780 o —— e
Sse0o ¢ °
e P ———— .
x 3720 ° °
S3700 e

3680 [ e '

36.60 .... ........ o

36.40

22800 23000 23200  234.00 23600 23800  240.00  242.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9512, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 36

Correlacion potencial a los 14 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION POTENCIAL 14 DIAS -
PARIAHUANCA

38.40
38.20 y= 0'3123)(0.8762 .‘
‘ R?=0.9044
38.00 r=09510 | T
< 37.80

§3760 v
;S 37.40 :
T 37.20 o .
=370 |
3680 | e
26.60 & °
36.40 .
22800  230.00  232.00 23400 23600  238.00  240.00  242.00

f'c (Kg/cm2)

D

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9510, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 37

Correlacion lineal a los 21 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION LINEAL 21 DIAS -

PARIAHUANCA
40.10
y =0.0632x + 23.937 -®
40.00
R2=09597 | . °

_ 3990 r=0.9796 o
~ 200 0 —— e
s 39.80 P
2 39.70 . o®
<3960 e .
x o 9O
S350 e

3940 | e

3030 | gt °

39.20

24200 24400 24600 24800  250.00  252.00 25400  256.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9796, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 38

Correlacion potencial a los 21 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION POTENCIAL 21 DIAS -

PARIAHUANCA
40.10 0.3966
y = 4.4475x°- 9
40.00
R? = 0.9597 e

_ 390 r=0.9796 o .
~N20¢0 oo e— e
S 39.80 F
L 39.70 o
(@] o
<3960 [ °
x o .97
s %

3940 | et

..... °
39.30 o
39.20
242.00 244.00 246.00 248.00 250.00 252.00 254.00 256.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9796, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 39
Correlacion lineal a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION LINEAL 28 DIAS -

PARIAHUANCA
42.20
y =0.0754x + 21.522
42.00 R2=0.9244 |
=09615 | o et .
< 41.80 r=0.9615 o
S (5
g 41.60 Py
------ ®
< 41.40 o2
x ° .0
=412 e
41.00 | e .
(2
40.80
256.00 258.00 260.00 262.00 264.00 266.00 268.00 270.00 272.00 274.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9615, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 40

Correlacion potencial a los 28 dias — Cantera Pariahuanca

CORRELACION POTENCIAL 28 DIAS -

PARIAHUANCA
42.20
y = 2.8211x0-4819
42.00 R2=09256 |
—09e21 | o LT )
o 41.80 r=0.9621 ...
S 41.60 .
.... [ ]
~ o .-
= 41.40 L <t
x o .9
24120 [ e
4100 | e
. ®
40.80
256.00 258.00 260.00 262.00 264.00 266.00 268.00 270.00 272.00 274.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9621, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 41

Correlacion lineal a los 07 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION LINEAL 7 DIAS - TACLLAN

29.50
y =0.084x + 16.036 .
29.40 RZ = 0.9623 00 0
29.30 r=09810 | et
82220 et
g 2920 °
S 29.10 ® .. o
R
= 29.00 K L
S28%9 et
®
28.80 o ..-®
28.70 °
28.60
150.00 151.00 152.00 153.00 154.00 155.00 156.00 157.00 158.00 159.00 160.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9810, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 42

Correlacion potencial a los 07 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION POTENCIAL 7 DIAS -

TACLLAN
29.50
= 3.0243x04486
29.40 y
R?=0.9624 o0.®
_ 2930 r=09810 | ..
%l 2920 T e ®
S A
S 29.10 o -
< 29.00 et
X ooon e
28.90
s 2890 L o
28.80 ° .-®
28.70 °
28.60
150.00 151.00 152.00 153.00 154.00 155.00 156.00 157.00 158.00 159.00 160.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9810, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 43

Correlacion lineal a los 14 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION LINEAL 14 DIAS - TACLLAN

35.80
y=0.0856x+15295 .
35.60 RR=09259 | L . °
35.40 r=09622 |
- o ..
%1 35.20 @ ..
S3%0 e
2 e
<348 e
o Q.. ®
S 34.60 =
...... 0
34.40 0. °
34.20
34.00
220.00 222.00 224.00 226.00 228.00 230.00 232.00 234.00 236.00 238.00 240.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9622, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 44

Correlacion potencial a los 14 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION POTENCIAL 14 DIAS -

TACLLAN
35.80
35.60 y=1.6238x0ses5¢ .
' R?=09269 | T .
3540 r=0.9628 o T
%‘ 35.20 ® T
S350 [ e
<2
<348 |
x o..®
S 3460 ']
------ )

34.40 .. °

34.20

34.00

220.00 222.00 224.00 226.00 228.00 230.00 232.00 234.00 236.00 238.00 240.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9628, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 45
Correlacion lineal a los 21 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION LINEAL 21 DIAS - TACLLAN

35.90
y = 0.0283x + 28.682 °
35.80 R?=0.9169 o
r=0.9575 ® .. ¢

8370 00 e
E | e
3 N o
g 35.60 e
S R SR e °
S 35.50 o oo.-

35.40

°
35.30
236.00 238.00 240.00 242.00 244.00 246.00 248.00 250.00 252.00 254.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9575, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 46

Correlacion potencial a los 21 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION POTENCIAL 21 DIAS -

TACLLAN
35.90
y =12.2x0-1948 °
35.80 R?=0.9163 Qe
—~ r=0.9572 o .®
N30 e
i R R = .
23560 REREES @
P N R SRR T °
£ 35.50 o oo .-
35.40 !
°
35.30
236.00 238.00 240.00 242.00 244.00 246.00 248.00 250.00 252.00 254.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9572, se afirma que existe una correlacion alta.
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Figura 47
Correlacion lineal a los 28 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION LINEAL 28 DIAS - TACLLAN

37.80
y=0.0857x+14.951| . .
37.60 R2=0.963 | .
r=09813 | .27
~ 37.40 B
(o] oot
£ .o
83720 e
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< 37.00 (LR
x o .-
=368 e
e
36.60 ®
36.40
25200 254.00 256.00 258.00 260.00 262.00 264.00 266.00  268.00
f'c (Kg/cm2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9813, se afirma que existe una correlacion alta.

Figura 48
Correlacion potencial a los 28 dias — Cantera Tacllan

CORRELACION POTENCIAL 28 DIAS -

TACLLAN
37.80 o
y=133120%9 e
37.60 R?=09635 | .7
r=0.9816 "
3740 =00 b £
e .o
) |
S 37.20 ° ..
XX .Q....'
<= 37.00
o Q..
2 36.80 | et
AN )
36.60 °
36.40

252.00 254.00 256.00 258.00 260.00 262.00 264.00 266.00 268.00
f'c (Kg/cm2)
Nota. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura anterior, el r = 0.9816, se afirma que existe una correlacion alta.
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4.3. Discusion de resultados
La investigacion plantea como objetivo general determinar la correlacion entre la
resistencia a la compresion y el moédulo de rotura a la flexion para mejorar el control de la

resistencia de disefio del concreto en pavimentos rigidos de la ciudad de Huaraz, 2023.

Autores como (Aguirre & Vésquez, 2021) obtuvieron correlaciones altas del 91%,
93%, 98%, 96% y 94% para cada tipo de mezcla y obteniendo las ecuaciones lineales
siguientes, MR=0.137*f"c, MR=0.145*f"c, M=0.139*f’c, MR=0.125*f"c, MR=0.121*fc y
MR=0.131*f’c cuyos concretos son de tipo ZR(0.50), ZR(0.55), ZR(0.60), CH(0.50),
CH(0.55) y CH(0.60) respectivamente. También obtuvieron las ecuaciones potenciales
siguientes, MR=2.524*\f'c, MR=2.545*\f'c, MR=2.312*\f'c, MR=2.437*\fc,
MR=2.252*f'c y MR=2.256*\f’c cuyos concretos son de tipo ZR(0.50), ZR(0.55),
ZR(0.60), CH(0.50), CH(0.55) y CH(0.60) respectivamente.

También autores como (Robles & Juan, 2015) obtuvieron correlaciones altas del 94%
para resistencias a los 7 dias y 98% para resistencias a los 28 dias, determinando asi
correlaciones entre el modulo de rotura y la resistencia a la compresion nos muestran una
ecuacion lineal de la cual se obtiene un valor de constante K, para una relacion de tipo Mr, Mr
= 0.120*f’c a los 07 dias, Mr = 0.117*f’c a los 28 dias. También obtuvieron una ecuacion
exponencial que muestra un valor constante K, para una relacion de tipo Mr (f'c) = K*\f’c,
para este caso Mr = 2.091*%Vf¢ a los 07 dias, Mr = 2.168*\f ¢ a los 28 dias.

Segun el ACI 363, el médulo de rotura de un concreto oscila entre 1.99 a 3.18 veces
la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion. Segun el NRMCA, el médulo de rotura

representa aproximadamente del 10% a 20% de la resistencia a la compresion.

En la presente investigacion, para un concreto de 210 kg/cm2 se estan dentro de los
limites propuestos por el ACI y la NRMCA, la resistencia a la flexion oscila entre valores de
2.429 — 2.55 veces la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion y 15.70% a 19.20% del
valor de la resistencia a la compresion para la cantera Pariahuanca; para la cantera Tacllan la
resistencia a la flexion oscila entre los valores de 2.276 — 2.334 veces la raiz cuadrada de la

resistencia a la compresion y 14.30% a 18.80% del valor de la resistencia a la compresion.
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Para poder determinar las caracteristicas fisicas de los agregados de las canteras se
realizaron los ensayos de laboratorio. El ensayo de contenido de humedad se realiz6 segun la
NTP 339.185, donde para la cantera Pariahuanca el agregado fino tuvo 5.06% Yy el agregado
grueso tuvo 0.31%; para la cantera Tacllan el agregado fino tuvo 4.59% y el agregado grueso
tuvo 0.35%. EIl ensayo de granulometria se realiz6 segiin la NTP 400.012, donde para la
cantera Pariahuanca el modulo de finura del agregado fino es de 2.77 estando dentro del rango
recomendado de 2.3 a 3.1 dando un indicador que es una arena gruesa de buena caracteristica
granulométrica y el agregado grueso presenta un TMN de %” y dentro del Huso 56; para la
cantera Tacllan el médulo de finura del agregado fino es de 2.91 estando dentro del rango
recomendado de 2.3 a 3.1 dando un indicador que es una arena gruesa de buena caracteristica
granulométrica y el agregado grueso presenta un TMN de % y dentro del Huso 56. El ensayo
de peso unitario se realiz6 segun la NTP 400.017, donde para la cantera Pariahuanca el
agregado fino tuvo un peso unitario suelto de 1622 kg/m® y un peso unitario compactado de
1768 kg/cm?, el agregado grueso tuvo un peso unitario suelto de 1401 kg/m®y un peso unitario
compactado de 1514 kg/m?; para la cantera Tacllan el agregado fino tuvo un peso unitario
suelto de 1632 kg/m?y un peso unitario compactado de 1764 kg/cm?, el agregado grueso tuvo
un peso unitario suelto de 1367 kg/m® y un peso unitario compactado de 1513 kg/m®. El
ensayo de peso especifico y absorcion se realiz6 segun la NTP 400.022 para agregados finos,
donde para la cantera Pariahuanca tuvo 2.54 tn/m®y 2.10% respectivamente; para la cantera
Tacllan tuvo 2.56 tn/m®y 1.95% respectivamente. El ensayo de peso especifico y absorcion
se realiz6 segun la NTP 400.021 para agregados gruesos, donde para la cantera Pariahuanca
tuvo 2.66 tn/m3 y 0.82% respectivamente; para la cantera Tacllan tuvo 2.68 tn/m?®y 0.92%

respectivamente.

Con las caracteristicas fisicas de los agregados cumpliendo con los estandares de
calidad se realizaron los disefios de mezcla para ambas canteras, realizandose 3 disefios de
prueba hasta obtener la consistencia propuesta para nuestro caso pavimento rigido, mediante
el ensayo de cono de Abrams, el disefio final de la cantera Pariahuanca se obtuvieron
dosificaciones en peso 1 : 2.55 : 2.23 y dosificaciones en volumen 1 : 2.73 : 1.97; el disefio
final de la cantera Tacllan se obtuvieron dosificaciones en peso 1 : 2.49 : 2.30 y dosificaciones
envolumen 1:2.73:2.03.
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Se elaboraron las probetas cilindricas de concreto en laboratorio segin la NTP
339.183, se ensayaron a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado. De la cantera Pariahuanca se obtuvo
una resistencia a la compresion promedio de 159.94 kg/cm?, 235.07 kg/cm?, 248.93 kg/cm? y
264.30 kg/cm? que representa el 76.16%, 111.94%, 118.54% y 125.86% de la resistencia de
disefio respectivamente; de la cantera Tacllan se obtuvo una resistencia a la compresion
promedio de 154.96 kg/cm?, 228.79 kg/cm?, 244.98 kg/cm? y 259.06 kg/cm? que representa
el 73.79%, 108.95%, 116.66% y 123.36% de la resistencia de disefio respectivamente,
superando el 65%, 85%, 95% y 100% que se estima en Figura 1.4—Resistencia a la
compresion de cilindros de 150x 300 mm (6 x 12 pulg.) en funcion de la edad para una
variedad de condiciones de curado (Kosmatka y Panarese1988) descrito en el ACI 308R-01.
Se elaboraron las vigas prismaticas de concreto en laboratorio segun la NTP 339.183, se
ensayaron a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado. De la cantera Pariahuanca se obtuvo un médulo
de rotura promedio de 30.72 kg/cm?, 37.34 kg/lcm?, 39.66 kg/cm? y 41.46 kg/cm?
respectivamente; de la cantera Tacllan se obtuvo un médulo de rotura promedio de 29.06
kg/cm?, 34.88 kg/cm?, 35.62 kg/cm? y 37.15 kg/cm? respectivamente, superando a los 28 dias
de curado los 34 kg/cm? minimos que requieres la Norma Técnica CE. 010 Pavimentos

Urbanos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusion General
Se determino las correlaciones entre la resistencia a la compresion y el modulo de
rotura a la flexion, lo cual mejoro6 el control de la resistencia de disefio del concreto
en pavimentos rigidos, donde se obtuvo las siguientes expresiones lineales. Para la
Cantera Pariahuanca a los 07 dias: MR = 0.192 = f'c, alos 14 dias: MR = 0.159
f'c, alos 21 dias: MR = 0.159 * f'c, a los 28 dias: MR = 0.157 * f'c. Para la
Cantera Tacllan a los 07 dias: MR = 0.188 = f'c, a los 14 dias: MR = 0.152 =
f'c,alos 21 dias: MR = 0.145 * f'c, a los 28 dias: MR = 0.143 * f'c. También
se obtuvo las siguientes expresiones potenciales. Para la Cantera Pariahuanca a los

07 dias: MR = 2.429  \[f'c, a los 14 dias: MR = 2.435 * \/f'c, a los 21 dias:
MR = 2.514 % \/f'c, alos 28 dias: MR = 2.550 * ,/f’c. Para la Cantera Tacllan a
los 07 dias: MR = 2.334 */f'c, alos 14 dias: MR = 2.306 * \/f’c, a los 21 dias:
MR = 2.276 [f'c, alos 28 dias: MR = 2.308 = ,/f'c.

5.2. Conclusiones Especificas

1. Se logro determinar las caracteristicas fisicas de los agregados grueso y fino de las
canteras de Pariahuanca y Tacllan de acuerdo a las normas técnicas peruanas,
concluyendo que estan dentro de los parametros de calidad de las normas vigentes.
Estos resultados sirvieron para realizar un correcto disefio de mezcla segun la
metodologia del Comité 211 del ACI de la cantera Pariahuanca se obtuvieron
dosificaciones en peso 1 : 2.55 : 2.23 y dosificaciones en volumen 1 : 2.73 : 1.97;
el disefio final de la cantera Tacllan se obtuvieron dosificaciones en peso 1: 2.49 :
2.30 y dosificaciones en volumen 1 : 2.73 : 2.03.

2. Se determino la resistencia a la compresién de las probetas cilindricas de concreto
curadas a los 7, 14, 21 y 28 dias, donde los valores promedios de cada uno fueron.
Para la Cantera Pariahuanca a los 07 dias: f’c = 159.94 kg/cm?, a los 14 dias:
f'c =235.07 kg/cm?,alos 21 dias: f'c = 248.93 kg/cm?,alos 28 dias: f'c =
264.30 kg/cm?. Para la Cantera Tacllan a los 07 dias: f'c = 154.96 kg/cm?, a
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los 14 dias: f'c = 228.79 kg/cm?, a los 21 dias: f'c = 244.98 kg/cm?, a los
28 dias: f'c = 259.06 kg/cm?,

Superando la resistencia de disefio estimada para cada edad de curado.

3. Se determino el médulo de rotura a la flexion de las vigas prismaticas de concreto
curadas a los 7, 14, 21 y 28 dias, donde los valores promedios de cada uno fueron.
Para la Cantera Pariahuanca a los 07 dias: MR = 30.72 kg/cm?, a los 14 dias:
MR = 37.34 kg/cm?, alos 21 dias: MR = 39.66 kg/cm?, a los 28 dias: MR =
41.46 kg/cm?. Para la Cantera Tacllan a los 07 dias: MR = 29.06 kg/cm?, a los
14 dias: MR = 34.88 kg/cm?, alos 21 dias: MR = 35.62 kg/cm?, a los 28 dias:
MR = 37.15 kg/cm?

5.3. Recomendaciones

1. Se recomienda a los profesionales responsables del disefio, construccién y control
de calidad de los pavimentos rigidos la aplicacion de las correlaciones lineales y
potenciales entre la resistencia a la compresion y el modulo de rotura a la flexion
obtenidas en la presente investigacion, para poder obtener resultados mas precisos
y confiables de modulo de rotura para optimizar el disefio, ahorrando tiempo y
dinero; de la misma forma en el proceso constructivo garantizar un mejor control
de la resistencia de disefio.

2. Se recomienda realizar investigaciones buscando correlacionar la resistencia a la
compresion y el médulo de rotura con agregados de otras cuencas y rios, cuyas
caracteristicas fisicas cumplan con los parametros de las normas técnicas peruanas.

3. Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio, en un laboratorio de materiales
que cumpla con las normas de calidad y que cuente con todos los equipos y
herramientas calibradas y asi garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

4. Debido a que las canteras generan grandes cantidades de material se recomienda
tamizar el agregado grueso hasta obtener el tamafio maximo del disefio de mezcla
y lavar el agregado fino en caso de tener méas del 5% en finos. Y se recomienda
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realizar las muestras de prueba de concreto hasta obtener el revenimiento propuesto,
y asi calcular las proporciones finales del disefio de mezcla.

5. Controlar la velocidad de rotura de las muestras de concreto tanto para probetas y
vigas, ya que a una velocidad diferente generaria un impacto y variacion en los

resultados.

180

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASANY



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto, F. (2009). Tecnologia del concreto. Lima, Per.

Aguirre, A., & Véasquez, R. (2021). Correlacién del médulo de rotura y resistencia a la
compresion de un concreto para pavimento rigido usando diferentes tipos de agregado
grueso y relaciones agua/cemento, Trujillo, 2021". Trujillo.

Becerra, M. (2012). Tépicos de Pavimentos de Concreto, Disefio, Construccidn y Supervision.
Lima, Peru.

Cérdenas, E., & Lozano, J. (2016). Correlacion entre el médulo de rotura y la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico con materiales procedentes del rio Coello para el
control de pavimentos rigidos. Bogota.

Flores, Y., & Mendoza, J. (2020). Anélisis de la correlacion del mddulo de rotura (mr) v.s. la
resistencia a traccion indirecta (f’t) y compresion (f’c) de concreto f’c = 280, 300, 350,
420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7,
14y 28 dias. Arequipa.

Garcia, A. (2016). Disefio de Pavimento Rigido Método AASTHO 93.
Gobmez, J. (2013). Materiales de construccién. Mexico.

NTP339.034. (2015). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas. 19.

NTP339.047. (2019). Definiciones y terminologia relativas al concreto y agregados.

NTP339.078. (2012). Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 10.

NTP400.011. (2008). Definicion y clasificacion de agregados para uso en morteros y hormigones
(concretos).

NTPEOQ.60. (2009). Concreto Armado.
Rivva. (1992). Disefio de mezclas.
Rivva, E. (2000). Naturaleza y materiales del concreto. Lima, Perd.

Robles, R., & Juan, S. (2015). Evaluacion de pavimentos rigidos mediante la determinacion de
correlaciones entre el modulo de rotura a la flexién y la resistencia a la compresion para
el centro poblado San Cristobal de Chupan - Huaraz. Lima .

Sanchez, A. A. (2019). Relacion de la resistencia a la compresion y modulo de rotura del
concreto hidraulico con presencia de fibras metalicas con materiales del rio Barragan.
Bdgota.

181

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Torres, R. (2007). Analisis comparativo de costos entre el pavimento flexible y el pavimento
rigido.

182

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Anexo 2. Resultados de los ensayos de laboratorio correspondiente a las propiedades fisicas de
los agregados.

Anexo 3. Disefios de mezclas.

Anexo 4. Resultados de ensayos de resistencia a la compresion certificado por un laboratorio.

Anexo 5. Resultados de ensayos de resistencia a la flexion certificado por un laboratorio.

Anexo 6. Muestreo de agregados de las canteras Pariahuanca y Tacllan.

Anexo 7. Ensayos de laboratorio de los agregados.

Anexo 8. Elaboracion de probetas cilindricas y vigas prismaticas de concreto.

Anexo 9. Ensayos de resistencia a la compresion.

Anexo 10. Ensayos de resistencia a la flexion.

Anexo 11. Certificados de calibracion de los equipos y herramientas de laboratorio.

183

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



)

Anexo 1

Matriz de consistencia




TITULO

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL
DE LA RESISTENCIA DE DISENO EN PAVIMENTOS RiGIDOS”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢CoOmo la resistencia a la
compresion y el médulo de rotura
a la flexion optimizan el control
de la resistencia de disefio del
concreto en pavimentos rigidos de
la ciudad de Huaraz, 2023?

Determinar la correlacién
entre la resistencia a la
compresion y el modulo de
rotura a la flexién para
mejorar el control de la
resistencia de disefio del
concreto en pavimentos
rigidos de la ciudad de
Huaraz, 2023.

Existe una correlacion positiva
alta de la resistencia a la
compresion y el modulo de rotura
a la flexion que mejorarén el
control de la resistencia de disefio
del concreto en pavimentos
rigidos de la ciudad de Huaraz,
2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cuales son las caracteristicas
fisicas de los agregados y cuél es
el disefio de mezcla optimo
utilizando el Método del Comité
211 del ACI del concreto para
pavimentos rigidos utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca?

Determinar las caracteristicas
fisicas de los agregados y el
disefio de mezcla utilizando el
Meétodo del Comité 211 del
ACI del concreto para
pavimentos rigidos utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca.

Las caracteristicas fisicas de los
agregados cumplen con los
pardmetros de la N.T.P. y el
disefio de mezcla utilizando el
Meétodo del Comité 211 del ACI
del concreto para pavimentos
rigidos controlaran la resistencia
de disefio en pavimentos rigidos.

¢Cual es la resistencia a la
compresion del concreto para
pavimentos rigidos utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14,
21y 28 dias de curado?

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto para
pavimentos rigidos mediante
ensayos normados utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca a los 7,
14, 21y 28 dias de curado.

La resistencia a la compresion del
concreto para pavimento rigido a
los 7, 14, 21 y 28 dias de curado,
utilizando agregados de las
canteras de Tacllan y Pariahuanca
superan la resistencia normalizada
respectivamente.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Resistencia a la
compresion y médulo
de rotura a la flexién.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Resistencia de disefio
del concreto.

Método: Deductivo
Orientacion: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Descriptivo - Correlacional
Nivel: Descriptivo

Disefio: Experimental, Longitudinal.

Poblacion: La primera poblacion estaria
conformada por el grupo de 48 probetas
cilindricas de concreto de f’c = 210kg/cm2, por
cada cantera con un total de 96 probetas
cilindricas.

La segunda poblacion estaria conformada por el
grupo de 48 vigas prismaticas de concreto de f’c
= 210kg/cm2, por cada cantera con un total de 96
vigas prismaticas.

Muestra:

12 probetas cilindricos de 15cm de diametro x
30cm de altura por cada edad de curado de 210
kg/cm?

Muestras por cantera: 48




¢Cual es el modulo de rotura a la
flexién del concreto para
pavimentos rigidos utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca a los 7, 14,
21y 28 dias de curado?

Determinar el médulo de
rotura a la flexion del
concreto para pavimentos
rigidos mediante ensayos
normados utilizando
agregados de las canteras de
Tacllan y Pariahuanca a los 7,
14, 21y 28 dias de curado.

El médulo de rotura a la flexion
del concreto para pavimento
rigido alos 7, 14, 21y 28 dias de
curado, utilizando agregados de
las canteras de Tacllany
Pariahuanca superan la resistencia
normalizada respectivamente.

Total: 96

12 vigas de seccion transversal de 15cm x 15¢cm
por cada edad de curado de 210 kg/cm?

Muestras por cantera: 48

Total: 96

Tipo de muestreo: No probabilistico — Por
conveniencia

Plan de recoleccién de datos:

>

>

Ensayos de laboratorio para los agregados
Disefio de mezclas

Elaboracion y curado de probetas cilindricas
y vigas prismaticas

Ensayo de resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion

Correlacionar la resistencia a la compresion
y el médulo de rotura

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de los ensayos de
laboratorio correspondiente a las
propiedades fisicas de los agregados




3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

ceomcenieriasad\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

genieria Civil Especializads . , o o s e . . s . . . .
L orin Crotéenics Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE AGREGADOS

CERTIFICADO
1SO 9001
SISTEMA DE INFORME N° 320-2023-3R-LG
CALIDAD
TESISTA : BACH. CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
CANTERA : PARIAHUANCA
FECHA :04/09/2023
CEMENTO : Portland Tipo I ASTM C-150

Peso Especifico = 3.13 gr/cm3.
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PESO LAVADO SECO : 970.30 grs % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
ke 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
15" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 5.10 0.51 0.51 99.49
No 4 4.760 50.30 5.03 5.54 94.46
No 8 2.380 94.90 9.49 15.03 84.97
No 16 1.190 146.20 14.62 29.65 70.35
No 30 0.590 250.10 25.01 54.66 45.34
No 50 0.297 228.40 22.84 77.50 22.50
No 100 0.149 166.60 16.66 94.16 5.84
No 200 0.074 28.70 2.87 97.03 297
>No 200 0.000 0.00 0.00 97.03
TOTAL 970.30 97.03
Nota: Limite maximos de finos = 5%
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e orin Groreenios Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

GEOINGENIERIA sac)

CERTIFICADO TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
SI'SS’T%&%})E TESIS -"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULODEROTURAALA | CANTERA  : PARIAHUANCA
GESTION DE FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE PIEDRA CHANCADA
CALIDAD DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33

TAMANO MAXIMO : 3/4"
PESO INICIAL SECO : 5.000.30 ors % QUE PASA MALLA No 4 : 0.16
PESO LAVADO SECO : 4,992.30 ars % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 2422.00 48.44 48.44 51.56
12" 12.700 1479.40 29.59 78.02 21.98
3/8" 9.525 592.50 11.85 89.87 10.13
No 4 4.760 498.40 9.97 99.84 0.16
No 8 2.380 0.00 0.00
No 16 1.190 0.00 0.00
No 30 0.590 0.00 0.00
No 50 0.297 0.00 0.00
No 100 0.149 0.00 0.00
No 200 0.074 0.00 0.00
>No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 499230 99.84
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

D
3R

GEOINGENIERIA sac

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CEI?C-;FQISOA]?O TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
élé;r_ﬁl\gﬁ BE TESIS :"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURAALA | CANTERA  : PARIAHUANCA
CALIDAD FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE

DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 22190.00 22180.00 22180.00 23520.00 23530.00 23580.00
PESO DEL MOLDE 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00
PESO DEL MATERIAL 15040.00 15030.00 15030.00 16370.00 16380.00 16430.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00
PESO UNITARIO 1.622 1.621 1.621 1.766 1.767 1.772
JPESO UNITARIO PROMEDIO 1.622 1.768

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 20120.00 20130.00 20150.00 21180.00 21170.00 21200.00
PESO DEL MOLDE 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00
PESO DEL MATERIAL 12970.00 12980.00 13000.00 14030.00 14020.00 14050.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00
PESO UNITARIO 1.399 1.400 1.402 1.513 1.512 1.516
JPESO UNITARIO PROMEDIO 1.401 1.514

Registro
INDECOPI
N° 00131871

. Gregorio Arifénio Gonzales Garcia
JEFE DE LA ATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
L oo Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

)
SR

GEOINGENIERIA sac!

CERTIFICADO PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
1SO 9001
SISTEMA DE
GESTIGNDE TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
CANTERA : PARIAHUANCA
FECHA :04/09/2023
lidentificacion (Agregado Flno) FINO M-01 FINO M-02
Tamafio Maximo de la muestra Malla # 4 Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Fiola
Peso Material Saturado Superficialmente Seca (SSS) =(A) 500.00 500.00
[[Peso Fiola + agua =(B) 674.40 674.40
[[Peso fiola + muestra SSS + agua =(C) 982.20 981.10
Peso de material seco en el horno =(D) 489.90 489.50
Volumen de masa + Volumen de vacios (BRUTO) =(E)= (A+B)-C 192.20 193.30
\Volumen de masa (NETO) =(F)=E-(A-D) 182.10 182.80
Porcentaje de absorcion =((A-D)/D)*100 2.06% 2.15%
[[PE. Bulk (Base Seca) =D/E 2.55 2.53
[[P-E. Bukk (Base Saturada) =A/E 2.60 2.59
"P.E. Aparente o Relativo (Base seca) =D/F 2.69 2.68
"Porcentaje de absorcién - Promedio 2.10%
[IPE. Bulk (Base Seca) - Promedio =(a) 2.541
o g "P.E. Bulk (Base Saturada) - Promedio =(b) 2.594
;i; § - "EE Aparente o Relativo (Base seca) - Promedio =(c) 2.684
3 imgf
§ §: Identificacion (Agregado Grueso) GRUESO M-01 || GRUESO M-02
3 §33 Tamafio Maximo de la muestra 3/4" 3/4"
g = EE’ Tipo de Frasco Utilizado Cesta metalica || Cesta metalica
% 5 ‘—‘n‘g |Peso Material Saturado Superficialmente Seca (aire) =(A) 3171.50 3160.00
£ "Peso Material Saturado Superficialmente Seca (agua)  =(B) 1990.15 1978.20
Peso de material seco en el horno =(C) 3146.90 3133.30
Volumen de masa + Volumen de vacios (BRUTO) =(D)= A-B 1181.35 1181.80
Volumen de masa (NETO) =(E)=D-(A-C) 1156.75 1155.10
[|Porcentaje de absorcion =((A-C)/C)*100 0.78% 0.85%
[PE. Buk (Base Seca) =C/D 2.66 2.65
[[PE. Buk (Base Saturada) =AE 2.74 2.74
"P.E. Aparente o Relativo (Base seca) =C/E 2.72 2.71
"Porcentaje de absorcion - Promedio 0.82% i
"P.E. Bulk (Base Seca) - Promedio =(a) 2.658 j - \
[IP.E. Buk (Base Saturada) - Promedio =(b) 2.739 SRR <\
||&E. Aparente o Relativo (Base seca) - Promedio =(c) 2717 Jovenioria d — F————
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CERTIFICADO
1SO 9001
SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

Registro
INDECOPI
N° 00131871

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION

ABRASION LOS ANGELES
ASTM - C131 - C535 - AASHTO T-96 - MTC E 207-2000

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

CANTERA  : PARIAHUANCA Fecha : Agosto de 2023
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO Técnico : SJAF
TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL RETENIDO GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO
TAMIZ EN EL TAMIZ | "A"(12) | "B" (11) | "C"(8) "D" (6) "I"(12) | "2"(12) | "3"(12)
3" 212" 2500gr.+£50
212" 2" 2500gr.+50
2" 11/2" 5000gr.+50 | 5000gr.+50
11/2" " 1250 gr.+25 5000gr.+25| 5000gr.+25
i 3/4" 1250 gr.+25 5000gr.+25
3/4" 12" 1250 gr.+10] 2500gr.£10
1/2" 3/8" 1250 gr.+10| 2500gr.£10
3/8" No 3 2500gr.+10
No 3 No 4 2500gr.+10
No 4 No 8 5000gr.+10
Nota: Los numeros entre parentesis indican la cantidad de esfera
IDENTIFICACION CANTERA : PARIAHUANCA
Muestra : AGREGADO GRUESO
Clasificacion SUCS / AASHTO -
Peso total de la muestra 5,000.00
Graduacion "B" (11)
Peso Mat/Ret. en la Malla N° 12 (gr) 4,125.00
Peso Material que Pasa Malla N° 12 (gr) 875.00
Porcentaje Desgaste (%) ] 17.50% £,
A= 7

. Gregorio i’ Gonzales Garcia
JEFE ATORIO
INGENIERQ CIVIL « CIP N° 73431
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA sac
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE AGREGADOS

CERTIFICADO
1SO 9001

GESTION D INFORME N° 320-2023-3R-LG
CALIDAD

TESISTA : BACH. CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

CANTERA : TACLLAN
FECHA :04/09/2023

CEMENTO  : Portland Tipo I ASTM C-150
Peso Especifico = 3.13 gr/cm3.

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MATERIAL QUE PASA MALLA N°200 - 249 %
MODULO DE FINEZA - 2.91
PESO ESPECIFICO = 2.56 Tn/m°
CONTENIDO DE HUMEDAD - 459 %
ABSORCION = 1.95 %
PESO SECO SUELTO - 1632 Kg/m®
PESO SECO COMPACTADO - 1764 Kg/m®
DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra Chancada 1/2" - 3/4"
PESO ESPECIFICO = 2.68 Tn/m®
CONTENIDO DE HUMEDAD - 0.35 %
ABSORCION = 0.92 %
PESO SECO SUELTO - 1367 Kg/m”®
Registro PESO SECO COMPACTADO - 1513 Kg/m®
N Oui s PORCENTAJE DESGASTE (Resistencia a la Abrasion ) - 20.10 %

IR GEOINGENIERIA S.A.C.

r .Greggrsigsf‘g; onzales Garcia
INGENIERD CIVIL» G s £3431 LOEOINGENIERIA -1\

L.400ratorio ucotecnicCc
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
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GEOINGENIERIA s}

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CEIF;EI;S(I)\EO TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
élgﬁlgﬁ gE TESIS - "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURA A LA CANTERA : TACLLAN
CALIDAD FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
POZO C-01 C-02
MUESTRA MA-01 (Ag. Fino) MA-01 (Ag. Grueso)
MATERIAL ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
FRASCO N° 1 2 3 4
(1) Pfr+P.S.H.(gr) 888.10 887.50 3396.70 3390.50
(2) Pfr+P.S.S. (gr) 866.40 865.30 3387.30 3379.20
(3) Pagua (gr) (1-(2) 21.70 22.20 9.40 11.30
(4) Pfr(gr) 388.10 387.50 396.70 390.50
(5) P.S.S.(gr) (2)-(4) 478.30 477.80 2990.60 2988.70
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 4.54 4.65 0.31 0.38
QR 3R CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 4.59% 0.35%
Nota: Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo

P.S.S. = Peso del suelo seco

Pagua = Peso del agua sR GEOINGENIERIA S.AC.

£ DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Registro
INDECOPI
N° 00131871

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £3 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s}

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CERTIFICADO TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
SIISS'I%I?II()A()]bE TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURAALA | CANTERA : TACLLAN
GESTION DE FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE ARENA GRUESA
CALIDAD DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33
PESO INICIAL SECO : 1,000.00 ars % QUE PASA MALLA No 200 : 249
PESO LAVADO SECO : 975.10 grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 10.00 1.00 1.00 99.00
No 4 4.760 78.20 7.82 8.82 91.18
No 8 2.380 107.10 10.71 19.53 80.47
No 16 1.190 166.00 16.60 36.13 63.87
No 30 0.590 229.70 22.97 59.10 40.90
No 50 0.297 170.50 17.05 76.15 23.85
No 100 0.149 147.70 14.77 90.92 9.08
No 200 0.074 65.90 6.59 97.51 2.49
>No 200 0.000 0.00 0.00 97.51
TOTAL 975.10 97.51
Nota: Limite maximos de finos = 5%
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e O eniee  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

GEOINGENIERIA s}

CERTIFICADO TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL
SIISS%I\QA%%)E TESIS -"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULODEROTURAALA | CANTERA  : TACLLAN
GESTION DE FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE PIEDRA CHANCADA
CALIDAD DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33

TAMANO MAXIMO : 3/4"
PESO INICIAL SECO : 5.000.70 ars % QUE PASA MALLA No 4 : 0.13
PESO LAVADO SECO : 4,994 .40 ars % RETENIDO MALLA 3": 0.00

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 2427.00 48.53 48.53 51.47
12" 12.700 1656.80 33.13 81.66 18.34
3/8" 9.525 758.40 15.17 96.83 3.17
No 4 4.760 152.20 3.04 99.87 0.13
No 8 2.380 0.00 0.00
No 16 1.190 0.00 0.00
No 30 0.590 0.00 0.00
No 50 0.297 0.00 0.00
No 100 0.149 0.00 0.00
No 200 0.074 0.00 0.00
>No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 4994 .40 99.87
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA sac

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CERTIFICADO TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL

1SO 9001
SISTElgA DE TESIS :"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURAALA | CANTERA  : TACLLAN
GESTION DE

CALIDAD FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE

DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
FECHA :04/09/2023

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 22250.00 22310.00 22270.00 23490.00 23530.00 23500.00
PESO DEL MOLDE 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00
PESO DEL MATERIAL 15100.00 15160.00 15120.00 16340.00 16380.00 16350.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00
PESO UNITARIO 1.629 1.635 1.631 1.763 1.767 1.764
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.632 1.764

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 19870.00 19760.00 19850.00 21180.00 21170.00 21190.00
PESO DEL MOLDE 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00 7150.00
PESO DEL MATERIAL 12720.00 12610.00 12700.00 14030.00 14020.00 14040.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00 9270.00
PESO UNITARIO 1.372 1.360 1.370 1.513 1.512 1.515
JPESO UNITARIO PROMEDIO 1.367 1.513

Registro
INDECOPI
N° 00131871
3R GEOINGENIERIA S.A.C.
nd. é?egoﬁo nzales Garcia

JEFEDE'LABORATORIO A
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431 \
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e orin Groreneios Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

)
IR

GEOINGENIERIA s}

CERTIFICADO PESO_ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
1SO 9001

SISTEMA DE

GESTION DE TESISTA : CRISTIAN AUGUSTO ELIAS MALLQUI GABRIEL

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

CANTERA : TACLLAN

FECHA :04/09/2023
[identificacion (Agregado FIno) FINO M-01 FINO M-02
Tamafo Maximo de la muestra Malla # 4 Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Fiola
Peso Material Saturado Superficialmente Seca (SSS) =(A) 500.00 500.00
[[Peso Fiola + agua =(B) 674.40 674.40
[[Peso fiola + muestra SSS + agua =(C) 982.90 982.55
Peso de material seco en el horno =(D) 490.20 490.70
Volumen de masa + Volumen de vacios (BRUTO) =(E)= (A+B)-C 191.50 191.85
VVolumen de masa (NETO) =(F)=E-(A-D) 181.70 182.55
|Porcentaje de absorcién =((A-D)/D)*100 2.00% 1.90%
[PE. Bulk (Base Seca) =D/E 2.56 2.56
[P E. Buik (Base Saturada) =A/E 2.61 2.61
"P.E. Aparente o Relativo (Base seca) =D/F 2.70 2.69
[[Porcentaje de absorcién - Promedio 1.95% |
[[PE. Bulk (Base Seca) - Promedio =(a) 2.559 I
"iE. Bulk (Base Saturada) - Promedio =(b) 2.609 ||
) = |[P.E. Aparente o Relativo (Base seca) - Promedio =(c) 2.693 I
< i3
7] ‘o @
S ise
E iNgs lidentificacion (Agregado Grueso) GRUESO M-01 || GRUESO M-02
uEJ i %:}3 Tamafo Maximo de la muestra 3/4" 3/4"
% :5; Tipo de Frasco Utilizado Cesta metalica || Cesta metalica
g i S% ||Peso Material Saturado Superficialmente Seca (aire) ~ =(A) 3177.90 3167.60
5 ::-g ‘gg "Peso Material Saturado Superficialmente Seca (agua) =(B) 2000.30 2002.10
Registro i® 2 [lPeso de material seco en el homo =(C) 3148.40 3139.40
NL'\:JI())E.(?:.?;; :C). Volumen de masa + Volumen de vacios (BRUTO) =(D)= A-B 1177.60 1165.50
Volumen de masa (NETO) =(E)=D-(A-C) 1148.10 1137.30
||Porcentaje de absorcion =((A-C)/C)*100 0.94% 0.90%
[IP-E. Buk (Base Seca) =C/D 2.67 2.69
[[P-E. Buik (Base Saturada) =A/E 2.77 2.79
|[.E. Aparente o Relativo (Base seca) =CIE 2.74 2.76 =
"Porcentaje de absorcioén - Promedio 0.92%
[[P-E. Buk (Base Seca) - Promedio =(a) 2.684
"P.E. Bulk (Base Saturada) - Promedio =(b) 2,777
"P.E. Aparente o Relativo (Base seca) - Promedio =(c) 2.751

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

ceomeeniria i\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

e orin Groteenios Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

e RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION
ST ABRASION LOS ANGELES
LALIETD ASTM - C131 - C535 - AASHTO T-96 - MTC E 207-2000

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

CANTERA  : TACLLAN Fecha : Agosto de 2023
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO Técnico : SJAF
TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL RETENIDO GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO
QR 3R TAMIZ EN EL TAMIZ | "A"(12) | "B" (A1) | "C"(8) "D" (6) "1"(12) [ "2"(12) | "3"(12)
i 3" 212" 2500gr.+50
212" 2" 2500gr.+50
2" 11/2" 5000gr.+50 | 5000gr.+50
112" v 1250 gr.+25 5000gr.+25 | 5000gr.+25
1" 3/4" 1250 gr.+25 5000gr.+25
3/4" 12" 1250 gr.+10] 2500gr.+10
1/2" 3/8" 1250 gr.+10] 2500gr.+10
3/8" No 3 2500gr.+10
No 3 No 4 2500gr.+10
No 4 No 8 5000gr.+10
Nota: Los niimeros entre parentesis indican la cantidad de esfera
IDENTIFICACION CANTERA : TACLLAN
Registro Muestra : AGREGADO GRUESO
S Clasificacién SUCS / AASHTO —--
Peso total de la muestra 5,000.00
Graduacion "B" (11)
Peso Mat/Ret. en la Malla N° 12 (gr) 3,995.00
Peso Material que Pasa Malla N° 12 (gr) 1,005.00 74N \
- ARG/
Porcentaje Desgaste (%) 20.10% € \

.......................
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Anexo 3
Disefios de mezcla




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Arena Gruesa + Piedra Chancada
DISENO: f'. = 210 Kg/cm?

CANTERA : PARIAHUANCA

CEMENTO : Portland Tipo | ASTM C-150
Peso Especifico = 3.13 gr/icm3.

METODO ACI 2111

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 2.77
PESO ESPECIFICO = 2.54 Tn/m®
CONTENIDO DE HUMEDAD = 5.06 %
ABSORCION = 2.10 %
PESO SECO SUELTO = 1622 Kg/m®
PESO SECO COMPACTADO = 1768 Kg/m®

DATOS DEL AGREGADO GRUESOQ: Piedra Chancada 1/2"" - 3/4"

PESO ESPECIFICO = 2.66 Tn/m*
CONTENIDO DE HUMEDAD = 0.31 %
ABSORCION = 0.82 %
PESO SECO SUELTO = 1401 Kg/m®
PESO SECO COMPACTADO = 1514 Kg/m®

. RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) = 210 Kg/cm2
Factor de Seguridad = 85
fer = f'c + Factor de Seguridad = 295 Kg/cm®

. ELECCION DEL REVENIMIENTO
REVENIMIENTO = 1a3 pulg

. ELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
TAMANO MAXIMO = 1 pulg
TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4 pulg

. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGUA Y CONTENIDO DE AIRE

AGUA DE MEZCLADO = 195 Kg/m®
AIRE TOTAL (%) = 2.00 %
. SELECCION DE RELACION A/C

RELACION A/C = 0.524



6. CALCULO DE CONTENIDO DE CEMENTO
CONTENIDO DE CEMENTO = 372.0 Kg/m®
CONTENIDO DE CEMENTO = 8.8 bolsas

7. ESTIMACION CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.623 m®
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 943.8 Kg.

8. ESTIMACION CONTENIDO DE AGREGADO FINO

VOLUMEN DE CEMENTO = 0119 m®
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.355 m®
VOLUMEN DE AGUA = 0.195 m®
VOLUMEN DE AIRE = 0.02 m®
VOLUMEN DE AGEG. FINO = 0.311 m®
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 790.14 Ka.

9. AJUSTE POR HUMEDAD

PESO AGREGADO GRUESO HUMEDO = 946.8 Kg.

PESO AGREGADO FINO HUMEDO = 830.2 Kg.
10 AGUA DE MEZCLA

AGUA EN EL AGREG. GRUESO = -4.8 Kg.

AGUA EN EL AGREG. FINO = 23.4 Kg.

AGUA DE MEZCLADO NETA = 176.4 Kg.

11 CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO Y PROPORCIONES

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 372.0 Kg. = 8.8 Bolsas
Agregado Grueso 946.8 Kg.
Agregado Fino 830.2 Kg.
Agua de Mezclado 176.4 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:

Cemento 372.0 Kg. = 8.8 bls = 0.247 m®
Agregado Grueso 0.674 m®
Agregado Fino 0.487 m®
Agua de Mezclado 0.176 m® = 176.37 Lts.
PROPORCION EN PESO: PROPORCION EN VOLUMEN:
Cemento Agregado Agrfagado Cemento Agregado Agrfagado
Grueso Fino Grueso Fino
1.0 2.55 2.23 1.0 2.73 1.97




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Arena Gruesa + Piedra Chancada
DISENO: f'. = 210 Kg/cm?

CANTERA : TACLLAN

CEMENTO : Portland Tipo | ASTM C-150
Peso Especifico = 3.13 gr/icm3.

METODO ACI 2111

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 2.91
PESO ESPECIFICO = 2.56 Tn/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD = 459 %
ABSORCION = 1.95 %
PESO SECO SUELTO = 1632 Kg/m®
PESO SECO COMPACTADO = 1764 Kg/m®
DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra Chancada 1/2" - 3/4"

PESO ESPECIFICO = 2.68 Tn/m’
CONTENIDO DE HUMEDAD = 0.35 %
ABSORCION = 0.92 %
PESO SECO SUELTO = 1367 Kg/m®
PESO SECO COMPACTADO = 1513 Kg/m®
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fcc) = 210 Kg/cm®
Factor de Seguridad = 85

fer = f'c + Factor de Seguridad = 295 Kg/cm®

ELECCION DEL REVENIMIENTO
REVENIMIENTO = 1a3 pulg

ELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
TAMANO MAXIMO = 1 pulg
TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4 pulg

ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGUA Y CONTENIDO DE AIRE

AGUA DE MEZCLADO = 197 Kg/m®
AIRE TOTAL (%) = 2.00 %
SELECCION DE RELACION A/C

RELACION A/C = 0.529



10.

1.

CALCULO DE CONTENIDO DE CEMENTO
CONTENIDO DE CEMENTO
CONTENIDO DE CEMENTO

ESTIMACION CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO

ESTIMACION CONTENIDO DE AGREGADO FINO
VOLUMEN DE CEMENTO

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

VOLUMEN DE AGUA

VOLUMEN DE AIRE

VOLUMEN DE AGEG. FINO

CONTENIDO DE AGREG. FINO

AJUSTE POR HUMEDAD
PESO AGREGADO GRUESO HUMEDO
PESO AGREGADO FINO HUMEDO

AGUA DE MEZCLA
AGUA EN EL AGREG. GRUESO

AGUA EN EL AGREG. FINO
AGUA DE MEZCLADO NETA

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO Y PROPORCIONES

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 372.2 Kg. =
Agregado Grueso 925.4 Kg.
Agregado Fino 857.5 Kg.
Agua de Mezclado 180.6 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:

Cemento 372.2 Kg. =
Agregado Grueso 0.674 m®
Agregado Fino 0.502 m®
Agua de Mezclado 0.181 m® =
PROPORCION EN PESO:
Cemento Agregado Agrf:gado
Grueso Fino
1.0 2.49 2.30

8.8

8.8

180.59 Lts.

PROPORCION

372.2 Kg/m®
8.8 bolsas

0.609 m°
922.2 Kg.

0.119 m?
0.344 m®
0.197 m®
0.02 m®
0.320 m®
819.89 Kg.

925.4 Kg.
857.5 Kg.

-5.3 Kg.
21.7 Kg.
180.6 Kg.

Bolsas

bls =

0.247 m?

EN VOLUMEN:

Cemento

Agregado
Grueso

Agregado
Fino

1.0

2.73

2.03
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Anexo 4

Resultados de ensayos de
resistencia a la compresion
certificado por un laboratorio
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Anexo 4.1
f’c — Cantera Pariahuanca




6. 3R GEOINGENIER{A sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEO[NGENIERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 9601 _ DE PROBETAS DE CONCRETO
QESTION BE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'¢c %
Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgicm2)| f'c/fc
1 |P - 01 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023(13/10/2023| 7 | 29,845.61 |176.7| 168.89 | 80%
2 |P - 02 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 28,015.16 [176.7| 158.53 | 75%
3 |P- 03 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023(13/10/2023| 7 | 28,645.31 |176.7| 162.10| 77%
4 |P - 04 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023(13/10/2023| 7 | 29,263.15 |176.7| 165.60 | 79%
5 |P - 05 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 28,446.31 [176.7| 160.97 | 77%
Registro
INDECOPI
N° 00131871
6 |P - 06 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 27,594.66 [176.7| 156.15| 74%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compres}on.\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGENIERIA S.A.C.

‘l
¥
¢ Gregonoﬁﬁvnzales Garcia
GEOTECNICO . JEFE DELABORATORIO

INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro-Tos Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 [ 3R Geoingenieria SAC




3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s.c!

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

50 2001 DE PROBETAS DE CONCRETO
ey e Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ........ccu.v.e. En volumen: ...... PP
fic de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %
Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/iem2)| f'c/fc
7 |P - 07 (Pariahuanca) 210 " | 06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 29,400.34 |176.7| 166.37 | 79%
8 |P - 08 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 27,634.77 |176.7| 156.38 | 74%
9 |P-09 (Pariahuanca) 210 | " |06/10/2023|13/10/2023| 7 | 28,240.46 |176.7| 159.81| 76%
10 |P - 10 (Pariahuanca) 210 " | 06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 2541212 (176.7| 143.80 | 68%
11 |P - 11 (Pariahuanca) 210 " | 06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 27,101.98 [176.7| 153.37| 73%
Registro
INDECOPI
N° 00131871 .
12 |P - 12 (Pariahuanca) 210 " | 06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 29,565.75 [176.7| 167.31| 80%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresfén.
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. \_}/
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. A f‘;

ing. Gregoriq; Gonzales Garcia
JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP No 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro -Tos Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 [l 3R Geoingenieria SAC




3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA sac!

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

S0 9601 DE PROBETAS DE CONCRETO
CEemi e Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: .....................

fc de Disefo: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc %
Ne DESCRIPCION Kg/em?| (") | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) cm2 | (Kgiem2)| fclfc
13 |P - 13 (Pariahuanca) 210 " 113/10/2023| 27/10/2023 | 14 | 40,512.34 (176.7| 229.25| 109%
14 |P - 14 (Pariahuanca) 210 " 113/10/2023| 27/10/2023 | 14 | 41,047.27 (176.7| 232.28 | 111%
15 |P - 15 (Pariahuanca) 210 | " [1310/2023|27/10/2023| 14 | 41,003.11 |176.7| 232.03 | 110%
16 |P - 16 (Pariahuanca) 210 | " [1310/2023(27/10/2023| 14 | 42,379.74 |176.7| 239.82 | 114%
17 |P - 17 (Pariahuanca) 210 " 113/10/2023 | 27/10/2023 | 14 | 41,899.69 [176.7| 237.10 | 113%
Registro
INDECOPI
e 18 |P - 18 (Pariahuanca) 210 | " 13102023 2711012023 | 14 | 42,256.37 [176.7] 239.12 | 114%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

2

*) E - Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compreslén.\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. N
By - La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. j\?
Tasy AETELr )N
[w] 2 3R GEOINGEMERIASAC. /. [ () - NURY

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro-Tos Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA s ac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromGenieriasd\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

e boratorto Geotéenics Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

50 9001 DE PROBETAS DE CONCRETO
GESTIGRIBE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: .........cc...... Envolumen: ......................
fcdeDisefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

Ne DESCRIPCION Kglcm?| (") | MOLDEO | ROTURA [DIAS| (Kg) | cm2|(Kglem2)| f'clfc
19 |P - 19 (Pariahuanca) 210 | " |[1310/2023|27/10/2023| 14 | 41,774.55 |176.7| 236.40 | 113%
20 |P - 20 (Pariahuanca) 210 | " |1310/2023|27/10/2023| 14 | 40,917.37 (176.7| 231.54 | 110%
21 |P - 21 (Pariahuanca) 210 | " [1310/2023|27/10/2023| 14 | 42,393.08 |176.7| 239.90 | 114%
22 |P - 22 (Pariahuanca) 210 | " |1310/2023| 27/10/2023| 14 | 42,147.57 |176.7| 238.51 | 114%
23 |P - 23 (Pariahuanca) 210 | " [1310/2023| 27/10/2023| 14 | 40,477.33 |176.7| 229.05| 109%

Registro

INDECOPI

ke pa 24 |P - 24 (Pariahuanca) 210 | " 13102023 2711012023 | 14 | 41,680.29 [176.7| 235.86 | 112%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresién.
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. \\ L
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGEMERIA SA.C. AUEUINUENIERIA 0\

LABORATORIQ [flg. Gr ono A%nzales Garcia
GEOTECNICO . g. breg LABORATORIO

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. P 6s Olivos /‘tﬁiﬂ&‘r&%ﬁb N ¥z. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £3 3R Geoingenieria SAC




3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s..c!

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 9601 DE PROBETAS DE CONCRETO
GESTIONIDE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ............coeene.
fc de Disefio: 210 Kglem? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %
Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)| f'clfc
25 |P - 25 (Pariahuanca) 210 " 12710/2023 | 17/11/2023 | 21 | 44,017.11 [176.7| 249.09 | 119%
26 |P - 26 (Pariahuanca) 210 | " |2710/2023| 17/11/2023| 21 | 43,906.45 |176.7| 248.46 | 118%
27 |P - 27 (Pariahuanca) 210 " |27/10/2023| 17/11/2023 | 21 | 43,417.74 |176.7| 245.69 | 117%
28 |P - 28 (Pariahuanca) 210 " |27/10/2023| 17/11/2023 | 21 | 43,932.38 [176.7| 248.61 | 118%
29 |P - 29 (Pariahuanca) 210 | " |27110/2023| 17/111/2023| 21 | 44,459.57 [176.7| 251.59 | 120%
Registro
INDECOPI
N° 00131871 .
& 30 (P - 30 (Pariahuanca) 210 " |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 42,883.67 |176.7| 242.67 | 116%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)

OBSERVACIONES: )
- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compi‘"@iﬁ \
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. ' \"*’-’bf i
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. =)
3R GEOINGEMERIA S.A.C. GENIERIA sac\

JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 E3 3R Geoingenieria SAC

3 . : Laboraton
Ing. Grego nio Gonzales Garcia



® 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGE]\]ERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

S0 5601 DE PROBETAS DE CONCRETO
(SESTIOM D Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'¢ %
N° DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 |(Kg/lem2)| f'clfc
31 [P - 31 (Pariahuanca) 210 " | 27/10/2023 | 17/11/2023 | 21 | 43,424.39 (176.7| 245.73 | 117%
32 |P - 32 (Pariahuanca) 210 " |27/10/2023 | 17/11/2023 | 21 | 44,163.80 [176.7| 249.92 | 119%
33 |P - 33 (Pariahuanca) 210 | " |2710/2023( 17/11/2023| 21 | 45,067.08 |176.7| 255.03 | 121%
34 (P - 34 (Pariahuanca) 210 | " [2710/2023(17/11/2023| 21 | 43,609.64 |176.7| 246.78 | 118%
35 |P - 35 (Pariahuanca) 210 " | 27110/2023 | 17/11/2023 | 21 | 44,123.37 |176.7| 249.69 | 119%
Registro
INDECOPI
N° 00131871 .
& 36 |P - 36 (Pariahuanca) 210 " |27/10/2023| 17/11/2023 | 21 | 44,871.49 |176.7| 253.92| 121%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC &025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Con esion.
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- Lainterpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGENIERIA S.A.C.

Ingemeria Civil it:\.s‘v;g._i_,“:‘;
Laboratono Geotécnico

LABORATORIQ g Gregon ohio Gonzales Garcia

e LS e
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro~tesOlivos / La gra orio: ééfl'e'f( E/l“z. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [ 954 709 070 [J 3R Geoingenieria SAC




6. 3R GEOINGENIER{A sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC.
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

S0 3001 DE PROBETAS DE CONCRETO
GESTIONIOE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: .........cc...... Envolumen: ............ooeunenl.
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %
N° DESCRIPCION Kg/cm?| (") | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |(Kglem2)| f'clfc
37 |P - 37 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023| 02/12/2023 | 28 | 47,260.66 |176.7| 267.44 | 127%
38 |P - 38 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 46,500.82 |176.7| 263.14 | 125%
39 |P - 39 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 46,064.27 [176.7| 260.67 | 124%
40 (P - 40 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 47,139.73 |176.7| 266.76 | 127%
41 |P - 41 (Pariahuanca) 210 | " | 04/11/2023| 02/12/2023 | 28 | 45,395.07 |176.7| 256.88 | 122%
Registro
INDECOPI
N° 00131871 .
oL 42 |P - 42 (Pariahuanca) 210 | " |oan112023| 0211212023 | 28 | 46,941.18 |176.7| 265.63 | 126%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Co
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGEMNERIA S.A.C. (ilul\uk NIERIA

Ingemeria Civil Especializada
____ 3 &ﬂ Laboratorio Geotécnico
Gregon Gonzales Garcia
: JEFE DE LABORATORIO

INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pr6=1tos Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [£) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC




3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s}

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

09001 DE PROBETAS DE CONCRETO
ek i Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Diseio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| sLumMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc %

Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/iem2)| f'c/fc
43 |P - 43 (Pariahuanca) 210 " | 04/11/2023| 02/12/2023 | 28 | 47,422.37 |176.7| 268.36 | 128%
44 |P - 44 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023|02/12/2023 | 28 | 46,963.77 |176.7| 265.76 | 127%
45 |P - 45 (Pariahuanca) 210 | " |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 46,566.27 (176.7| 263.51 | 125%
46 |P - 46 (Pariahuanca) 210 | " | 04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 46,310.39 [176.7| 262.06 | 125%
47 |P - 47 (Pariahuanca) 210 | " | 04/11/2023| 02/12/2023 | 28 | 47,991.58 [176.7| 271.58 | 129%

Registro

INDECOPI

°0013 .

o 48 |P - 48 (Pariahuanca) 210 | " |oan1/2023| 0211212023 | 28 | 4590246 |176.7| 250.75 | 124%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)

OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Conf ;

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. /"

- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. / ) Jﬁl
24| =2
r\\t/l LJ_‘Q

3R GEOINGENIERIASAC. /GEOINGENIERIA - ..

" 4 Ingenieria Civil Especializada
- S st Laboratorio Geotécnico
LABORATORIQ JNg. Gregorio Gonzales Garcia

9 JEFE DE LABORATORIO

' INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. P 5% Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [ 954 709 070 [ 3R Geoingenieria SAC
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Anexo 4.2
f’c — Cantera Tacllan




o, 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGEN[ERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

09001 DE PROBETAS DE CONCRETO
Sl de Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefo: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %
Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/iem2)| f'c/fc
1 |P- 01 (Tacllan) 210 | " |07M0/2023|14/10/2023| 7 | 27,094.37 [176.7| 153.32| 73%
2 |P-02 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023( 14/10/2023| 7 | 27,201.27 |176.7| 153.93 | 73%
3 |P-03(Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 26,906.50 |176.7| 152.26 | 73%
4 |P-04 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 27,956.74 |176.7| 158.20 | 75%
5 |P-05 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023 | 14/10/2023| 7 | 26,747.49 |176.7| 151.36 | 72%
Registro
INDECOPI
e 6 |P- 06 (Tacllan) 210 | " |o711012023| 141102023| 7 | 27,32432 |1767| 154.62| 74%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES: g3

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Co
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. /
- La interpretacion de los resultados del presente certifi ca_do son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGEMERIA S.A.C.

éﬂ h“'lidhr(‘..L‘\.( o
Gregono A Gonzales Garcia

JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Tos Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 E3 3R Geoingenieria SAC




e 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 9001 DE PROBETAS DE CONCRETO
SESTICRIDE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ..............oeoei.
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

N° DESCRIPCION Kg/cm?| (") | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) em2 | (Kgiem2)| f'clfc
7 |P-07 (Tacllan) 210 " 107/10/2023| 14/10/2023| 7 | 27,508.28 |176.7| 155.67 74%
8 |P-08 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 26,740.71 |176.7| 151.32| 72%
9 |P- 09 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 27,810.19 |[176.7| 157.37 | 75%
10 |P - 10 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 28,009.62 [176.7| 158.50 | 75%
11 |P - 11 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023|14/10/2023| 7 | 27,163.88 |176.7| 153.72| 73%

Registro

INDECOPI

° 00131871

N a 12 |P - 12 (Tacllan) 210 | " |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 28,147.24 {176.7| 159.28 | 76%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)

OBSERVACIONES: —

2
- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compnmén- \
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. \Ey

- Lainterpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

3R GEOINGEMERIA SAC. /CEOINCENIERIA ..

4 @ - —
: ]g'"Gregono ﬂ%nzabs Garia OO

JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com £ 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC




o, 3R GEOINGENIER{A sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

80 9001 DE PROBETAS DE CONCRETO
el Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc deDisefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

N° DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/iem2)| f'c/fc
13 |P - 13 (Tacllan) 210 | " [1410/2023 28/10/2023 | 14 | 39,163.27 (1767 221.62 | 106%
14 |P - 14 (Tacllan) 210 | " |14/110/2023|28/10/2023| 14 | 40,803.18 (176.7| 230.90 | 110%
15 |P - 15 (Tacllan) 210 | " |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 41,900.30 [176.7| 237.11| 113%
16 |P - 16 (Tacllan) 210 | " |1410/2023|28/10/2023| 14 | 40,212.87 [176.7| 227.56 | 108%
17 |P - 17 (Tacllan) 210 | " |14110/2023| 28/10/2023| 14 | 39,895.34 [176.7| 225.76 | 108%

Registro

INDECOPI

N° 00131871

18 |P - 18 (Tacllan) 210 | " |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 39,712.59 |176.7| 224.73| 107%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compreslon

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. / % 7\
- Lainterpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.
c,hME,QI ‘ ,;_ = \
3R GEOINGEMERIA SAC. /i (i ininia .\

Gregonn%cfoGonzalesGarcia e et

JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC
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® 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEO[NGENIER[A SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 9001 DE PROBETAS DE CONCRETO
ESTION DE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefo: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |(AREA| fc %

Ne DESCRIPCION Kg/lem?| (") | MOLDEO | ROTURA [DIAS| (Kg) | em2 |(Kgiem2)| f'clfc
19 |P - 19 (Tacllan) 210 | " |1410/2023| 28/10/2023| 14 | 42,082.47 (1767 238.14 | 113%
20 |P - 20 (Tacllan) 210 | " |14110/2023|28/10/2023| 14 | 40,950.27 (176.7| 231.73 | 110%
21 [P - 21 (Tacllan) 210 | " [14110/2023|28/10/2023| 14 | 39,956.16 |176.7| 226.11| 108%
22 |P - 22 (Tacllan) 210 | " |1410/2023| 28/10/2023| 14 | 40,753.85 |176.7| 230.62 | 110%
23 |P - 23 (Tacllan) 210 | " |14110/2023| 28/10/2023| 14 | 39,840.33 [176.7| 225.45| 107%

Registro

INDECOPI

N° 00131871

P 24 (P - 24 (Tacllan) 210 " |14/10/2023 | 28/10/2023| 14 | 39,895.46 |176.7| 225.76 | 108%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Conﬁm
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. )
- La interpretacion de los resultados del presente certifi _cado son de responsabilidad del solicitante. / =3 \

LN

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos f E!E%"r%&"é‘n%’”éaﬁ” K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £3 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromzGeniriasd\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

ot ooteneies - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 9601 DE PROBETAS DE CONCRETO
SESTIOHIOE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

N° DESCRIPCION Kg/cm?| (") | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |(Kglem2)| f'clfc
25 |P - 25 (Tacllan) 210 | " |2810/2023| 18/11/2023| 21 | 42,991.34 (176.7| 243.28 | 116%
26 |P - 26 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 42,134.74 (176.7| 238.43 | 114%
27 |P - 27 (Tacllan) 210 | " [28/10/2023|18/11/2023| 21 | 44,364.46 |176.7| 251.05| 120%
28 |P - 28 (Tacllan) 210 | " |2810/2023 18/11/2023| 21 | 44,563.85 |176.7| 252.18 | 120%
29 (P - 29 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 43,985.29 |176.7| 248.91 | 119%

Registro

INDECOPI

N 0‘{131871 30 (P - 30 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 42,199.38 |176.7| 238.80 | 114%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)

OBSERVACIONES: /re
- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compru\l&l‘ \
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. W\ /4 \

- La interpretacion de los resultados del presente certificado,.son de responsabilidad del solicitante.

vy
. Gregorio kﬁ@ﬁzabsﬁéﬁa
- JEFE DE LABORATORIO

INGENIERQ CIVIL - CIP N° 73431 .
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 E3 3R Geoingenieria SAC




3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromGeniERria s\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

ot Goteonice  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 900L " DE PROBETAS DE CONCRETO
ESTOADE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA fc %

Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)| f'clfc
31 |P - 31 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023(18/11/2023| 21 | 43,718.34 |176.7| 247.40 | 118%
32 |P - 32 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 44,287.28 |176.7| 250.61 | 119%
33 |P - 33 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 42,478.67 |176.7| 240.38 | 114%
34 |P - 34 (Tacllan) 210 | " [2810/2023( 18/11/2023| 21 | 43,327.76 |176.7| 245.18 | 117%
35 |P - 35 (Tacllan) 210 | " |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 43,033.19 |176.7| 243.52 | 116%

Registro

INDECOPI

N ODLIE7L 36 |P - 36 (Tacllan) 210 | " |281012023| 1811112023 | 21 | 42,415.62 [1767| 240.02| 114%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)

OBSERVACIONES: ;
A
- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresm
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. \.‘.‘»’
- Lainterpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. ) \
4 - —_— \\‘
3R GEOINGENIERIA S.A.C. /CEOINGENIERIA L.\
'é?é'g'éh'd’i\'r&%iﬁ'z'éiéé‘éé}aé' S

JEFE DE LABORATORIO
meemsa% CIVIL - CIP N° 73431
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pre B IVOS/ Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s.a.c!

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

S0 9001 DE PROBETAS DE CONCRETO
ST DE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

Ne DESCRIPCION Kglem?| (") MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgicm2)| f'c/fc
37 |P - 37 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023| 28 | 44,903.00 |176.7| 254.10 | 121%
38 |P - 38 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/1212023| 28 | 46,052.00 |176.7| 260.60 | 124%
39 [P - 39 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 46,988.00 [176.7| 265.90 | 127%
40 |P - 40 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023 | 28 | 45,466.00 |176.7| 257.28 | 123%
41 |P - 41 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023| 28 | 45,412.00 |176.7| 256.98 | 122%

Registro

INDECOPI

N oL1871 42 |P - 42 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023| 0311212023 | 28 | 45,593.00 |176.7| 258.00 | 123%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresighk \
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. 1}/ 3
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. S}

. Gregorio A nzales Garcia
JEFE DE LABORATORIO
INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [&) 954 709 070 £d 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromGenERiA sud\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

genieria Civil Especializads : P . . . — P P
e e aiee Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

S0 9601 " DE PROBETAS DE CONCRETO
ST DE Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
CALIDAD

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

DOSIFICACION: En peso: ................. Envolumen: ......................
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 30 cm Diametro: 15 cm
BRIQUETA DISENO| SLUMP FECHA EDAD| CARGA |AREA| f'c %

Ne DESCRIPCION Kg/lem?| (") MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)| f'c/fc
43 |P - 43 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023| 28 | 46,490.00 |176.7| 263.08 | 125%
44 |P - 44 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023 | 28 | 45,225.00 |176.7| 255.92 | 122%
45 |P - 45 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023| 28 | 45,031.00 (176.7| 254.82 | 121%
46 |P - 46 (Tacllan) 210 | " |05/11/2023|03/12/2023| 28 | 46,292.00 |176.7| 261.96 | 125%
47 |P - 47 (Tacllan) 210 | " |0511/2023|03/12/2023| 28 | 45,590.00 |176.7| 257.99 | 123%

Registro

INDECOPI

e it 48 |P - 48 (Tacllan) 210 | " |o05/11/2023| 0311272023 28 | 46,321.00 |1767] 262.12| 125%

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISO/IEC 17025-2017)
OBSERVACIONES:

- Las Briquetas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresuom
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. e
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. Mo

3R GEOINGEMERIA S.A.C. S— ¥ﬁ—“\/

Q,
. Gregorio Améégonzales Garcia

4 JEFEERDOECIEABORATORIO
Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. P Dlivos ”.3 Egorator"’o CE2i&®Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&} 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC
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ANexo 5

Resultados de ensayos de
resistencia a la flexion certificado
por un laboratorio




6\

Anexo 5.1
MR — Cantera Pariahuanca




3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e s Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

GEOINGENIERIA s}

CERTIFICADO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

S b EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GaTngxgE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
SE—— oy fe o e
I i o e e R
! ’ | [ PL
Ak : J oy i Mr = >
- s N N T~~~ Y i bh
de acero \ s ﬂ " | |
/ e L L‘ - = im"’;v‘:‘:( -
Elevacion Vista lsteral
DISENO ANCHO | ALTO [LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO FECHA
re EAD ") | m | W () Rotura
Ne DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kgiem?)

1 |V-01 (Pariahuanca) | 210 (06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20225.15| 30.55

2 |V-02 (Pariahuanca) | 210 [06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 20294.74| 30.66

JEFE DE LABORATORIO

INGENIERO CIVIL - CIP N° 73431

3R GEOINGEMERIA SA.C. Fegd
orio Alﬁf&nzabs Garcia

iy b.cGreg

3 |V-03 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20280.33| 30.64

4 |V-04 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 20356.85| 30.75

\
)5 V- 05 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 20540.19| 31.03

6 |V- 06 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20189.74-<30.50

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: IGOIIEE??WL&ZM 7)
OBSERVACIONES: LAl \

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la RO GENIERIA 1\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenieria Civil Especializads
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. Laboratorio Geotécnicc

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [®) 954 709 070 [ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromnGenikria s\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

e ratoria Gooréenics Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
ey EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GEiTLIguoDE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
Fétula de acero (o ¢ roquendu
R e
N S e g o
el o = Sl R R ——
! : : J g M = .
B RS Sl v e 5 2
T i —— bh
ek Sale =, jr—
s e s B de sopore
de emay Longiud del tramo. L
Elevacién Vista lateral

DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA Moédulo de
s VIGA DE CONCRETO | '™ FECHA epap| T | ) i ) Rokse
§ o N DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kg/em?)
2.8
© Q
gég 7 |V-07 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 1310/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20369.17| 30.77

8 (V- 08 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20529.28| 31.01

\ 3R GEOINGEMERIA S AC. b
== S
i

<$g
{5 | 9 |V-09 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 20422.45| 30.85

=)
N° OA 10|V - 10 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20416.55| 30.84
11|V -11 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |20329.74| 30.71

12|V - 12 (Pariahuanca) | 210 |06/10/2023| 13/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 20102.19/==30.37

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: lSOIIEﬁi&ﬁ-ZOV)
OBSERVACIONES: =53l =1

s \

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la i{eﬁx_?p_.; ENIERIA sac\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenieria Civil Especializada
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. ator yeotéenic

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e e Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CERTIFICADO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Bt W EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GaTng: DDE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
el | "‘*‘r—“‘j — oo —
}V;uﬂu ,—-ﬂri,‘: i _ m" | [ S—— l)l]-
i " B J i b
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO o FECHA EDAD (b) ) L P) Rotura
G g N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kglem?)
< i3
«w »w = .
< i858 |13|V-13(Pariahuanca) | 210 [13/10/2023)27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24264.25| 36.66
S (28
i &0
e %%g 14|V - 14 (Pariahuanca) 210 (13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24865.74 37.56
g igag
& §§§ 15|V - 15 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023|27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24927.37| 37.66

Ing. Greg

1

(=2}

V- 16 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023|27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24718.15| 37.34

17|V -17 (Pariahuanca) | 210 |[13/10/2023|27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24631.11| 37.21

18|V - 18 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24365.37 ,_;36.81

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIMS-ZUV)

OBSERVACIONES: )|

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a qulexibn.. vi_ SA ;\'\

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingemeria Civi
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com &) 954 709 070 E3 3R Geoingenieria SAC



® 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOI\IGEI\IERIA SAC.
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
| /s00001 EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GESATLII?JIXSE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
o Cshuee  CptTERES
BT Hn——éj e
e ' J " . Mr = 2
R . S g L ) bh
de scero | | - 5 |
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
. VIGA DE CONCRETO f,c FECHA Ebap| 7 i ) St
2: §§ N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kglem?)
12 i @
< 2.8
§ gg_: 19|V - 19 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24266.67 | 36.66
s §<3§ 20|V - 20 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 25283.59 | 38.20
o Eoﬂg
x  i5ud
g 2 |21|v-21 (Pariahuanca) | 210 |[13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 25058.66 | 37.86
22|V - 22 (Pariahuanca) | 210 [13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24640.19| 37.22
23|V - 23 (Pariahuanca) | 210 [13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24213.54| 36.58
24|V - 24 (Pariahuanca) | 210 |13/10/2023| 27/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 25348.8&.; .29

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO léO/I

OBSERVACIONES:

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a Iaﬂexmn\

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

«4

((J//\L\

In, geniera Civi

L‘dhﬂliiiufll; Geotécnic

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



6. 3R GEOINGENIER[Asac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

caomcmmmM( Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

Ingenieria Civil Especializada . , o . s . . . s , . , .
Laboratorio Geotécnico Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO

Wb 8 EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GE-‘;\TLII%IXSE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO

EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

JEFE

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
o muizee  oerlE

.= N s gl

g o et gty

n“‘ : , i J B f ! Ml_ — 3

Rt~ e —— R e bh-
77 7777 77 /‘é\, /////L////W/////////fm
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
% S VIGA DE CONCRETO o FECHA EDAD| ) ") ) ) Rotors
< i®
::5 §§ 3 N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kglem?)
T imQ
w &3 .
z °§§ 25|V - 25 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 26044.40 | 39.34
a
2h0 ;
G i<S® |26|V-26 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |26263.48| 39.68
S 4
o
z

2

~

V- 27 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |26211.67| 39.60

. Grégorio i

28|V - 28 (Pariahuanca) | 210 [27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |26457.38| 39.97

29|V - 29 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 26311.77| 39.75

30|V - 30 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 26400./2f

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO; SOII

OBSERVACIONES:
- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a | F]exiﬂn.ub NIERIA s
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenmeria Civil Especializada

- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. ‘h\" ior10 Geotécnico

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [&) 954 709 070 E3 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromceniria s\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

ot Goetanie  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
e EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
Ggﬂglx II))E Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
e [P B — = VN SR
R i Jﬁl' 0 PL
| } f i b ”ﬁ“ii" ‘ Ml_ - 3
R s ! P bh
o W 77RO, 2 ‘.,l '////L///////////////////?)m
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
| VIGA DE CONCRETO | PISH! FECHA eoap| A0 | A 7 o s n
§ N°| DESCRIPCION | Kgicm? | MOLDEO | ROTURA |DIAS| (mm) | (mm) | (mm) N) Ty
1925 [31|V-31 (Pariahuanca) | 210 |27110/2023) 17/11/2023| 21 | 150.0 | 1500 | 500.0 |26241.87| 39.64
s 5 .
i§33 |32|V-32(Pariahuanca) | 210 [27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 26491.55| 40.02
<o
1278 33|V 33 (Pariahuanca) | 210 |27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 1500 | 150.0 | 500.0 | 26262.67 | 39.67
o)
e g 34|V - 34 (Pariahuanca) | 210 |27/1022023) 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 5000 | 26174.29| 39.54
45/ |35|V-35(Pariahuanca) | 210 |27/10/2023[ 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 26003.49| 39.28
36|V - 36 (Pariahuanca) | 210 |[27/10/2023| 17/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 26157.9 / 9.52
y

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO:IJgOII
OBSERVACIONES: D) U‘

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenieria Civil Especializada
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. L“”\’i“ tor1o Geotécnico

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA sac!
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
Bk EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GEiTng: gE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
o S s
| e A *J = ey M, ==
- e S bh
7z 4 "%, | 77,
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
: - VIGA DE CONCRETO e FECHA EDAD (b) ) L ) Retne
O =
; o] N DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kglem?)
< 8.3
I on .
g Eg; 37|V - 37 (Pariahuanca) | 210 [04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27424.31| 41.43
g S &g 38|V - 38 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |27364.40 | 41.34
g igks
(O]
§ < |39|V -39 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27476.76 | 41.51
Regis :;é
s %% 40|V - 40 (Pariahuanca) | 210 [04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |2772541| 41.88
% 41|V - 41 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |27685.24| 41.82
42|V - 42 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27450. 6@147

OBSERVACIONES:

—/

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a Ie’Flexlnn.l E

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS. (ACREDITADO / OMS-Z\\

LY

a Civil lizada

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. lngenieria
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. ratorio Geotécnico

£ao

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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GEOINGENIERIA SAC
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

6. 3R GEOINGENIER{A s.ac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CERTIFICADO
1SO 9001
SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

nzales Garcia

INGENIER® CIVIL - CIP N° 73431

9
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n
<
X
w
Z
w
o
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Oed

e
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E g
53
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. |£

OI lcv';é‘_c_
. Gregorio Al

Registre@®Xif:
INDEC

N° 001 uwﬁ
4§%

- 0\
EG’
o
<

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fic de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
(-;T gl “—.ﬁr—“‘“.&3 ' 4':. oo
Wi ,t i M, ==
- w2 bh
de acero _"j L {
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Mdédulo de
VIGA DE CONCRETO fo FECHA EbaD| i 0 ) ek
Ne DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kglem?)
43|V - 43 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |27329.88| 41.29
44|V - 44 (Pariahuanca) | 210 [04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |27083.46 | 40.91
45|V - 45 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27055.59 | 40.87
46|V - 46 (Pariahuanca) | 210 |04/11/2023|02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27582.08| 41.67
47|V - 47 (Pariahuanca) | 210 [04/11/2023| 02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27533.13| 41.59
48|V - 48 (Pariahuanca) | 210 [04/11/2023|02/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 27625.67 4‘4173

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: SO/l 1

OBSERVACIONES:

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a laFlexion. - niiis ..

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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Anexo 5.2
MR — Cantera Tacllan




6. 3R GEOINGENIER[Asac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGEN[ERIA S.AC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
So%0L EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GESATng [?E Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 16 cm Longitud: 50 cm
—————— e
S de ensayo estéeico del blogue asentado)
S S . ol Erw il
0T *-% b pmm—— PL
e i _J = ‘ | Mr = 2
e e B e e T T
ol o -
Elevacion Vista lateral

DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de

el VIGA DE CONCRETO e FECHA Ebap| ) 0 s G

% ("_ri, _ N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kglem?)
2.3

é g%g 1 |V-01 (Tacllan) 210 |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19095.33| 28.85

3 "(2‘2 2 V- 02 (Tacllan) 210 [07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 [ 150.0 | 500.0 |19456.04| 29.39
o oWh
-2 S43

i £ | 3|V.03(Tacllan) 210 [07/10/2023 14/10/2023| 7 | 150.0 [ 150.0 | 500.0 |19000.85| 28.70

W ' 4 |V - 04 (Tacllan) 210 |07/10/2023) 1411012023 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |19271.64| 29.11

5 |V - 05 (Tacllan) 210 |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19178.39 | 28.97

7\
6 |V - 06 (Tacllan) 210 |07/10/2023 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19080.44 ~\328.82

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIMS-ZOW)
OBSERVACIONES: -

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a Ia'filnxibn;. ENIERIA . \
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenieria Civil Espec ializad:
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. ~ -<D0ratono Geotccnice

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s}

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
e EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GETLII?): DDE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
- e R
g 1 “—‘?rr_r—J - oz zsom lpemeoooeeee. .o
— , J [ra] | ES— PL
o - e e bh
= — S -
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA
DE CONCRETO o FECHA EDAD ®) ) L P) Rakiora
o '§ Ne DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kglcm?)
< O
w »n @
3 ggg 7 |V - 07 (Tacllan) 210 [07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |19442.17| 29.37
AT H
o
z 23 |8 |V-08(Tacllan) 210 |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19190.49 | 28.99
2 iZae
© T
& : g}‘g 9 |V - 09 (Tacllan) 210 |07/10/2023| 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19449.37| 29.38
Registyg 6 .
INDECORLeE; ©
N° 001 . = 10|V - 10 (Tacllan) 210 [07/10/2023 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19261.22 29.10
)11 V- 11 (Tacllan) 210 [07/10/2023| 14/10/2023 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 19318.03| 29.18
,"‘b\x
12|V - 12 (Tacllan) 210 [07/10/2023 14/10/2023| 7 | 150.0 | 150.0 | 500.0 19063.2&.§328.80
VLA N
7 QU \
CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIMZO\])
OBSERVACIONES: / Ord \
- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Flexion: G i iiA . .‘\\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. v Especializ
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. Laboratorio Geotécnico

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA sAc
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
B EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GEZTJI(;))IX gE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
M ==
ro >
3 bh-
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
B VIGA DE CONCRETO - FECHA eoap ) Y . i
(8] =
;‘; 3 L DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kglem?)
s 8.3
§ '&‘éf: 13|V - 13 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23484.01| 35.48
o] <gg 14|V - 14 (Tacllan) 210 [14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23546.38| 35.57
z ight
i g’ 245 V - 15 (Tacllan) 210 [14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23367.55| 35.30
3\ [16|V - 16 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |22723.37| 34.33
17|V - 17 (Tacllan) 210 [14/10/2023| 28/10/2023 | 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |22980.49| 34.72
18|V - 18 (Tacllan) 210 [14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 22869.64

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO:‘O/IEM«ZO’R)

OBSERVACIONES: S

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a laFledionl G EN LR A sac\
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. meria Civil Especializad
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante, "V 0H0 Lcolccnico

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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© 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
SRtk LE EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GI:.:SATLIg:gE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fic de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
Gl —| — ‘tﬁr———-.:j» - |
| finil d J o | M, =
g - o e bh
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO . FECHA Ebap| o ) = S
) N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA |DIAS| (mm) | (mm) [ (mm) (N) (Kgicm?)
' O
o i
s S _ |19|V-19 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 22990.22 | 34.73
I
1
é i §$ 20|V - 20 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023 | 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |22757.87| 34.38
2 (<G8 [21|V-21 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23323.09| 35.23
Cwz
Registto §»ﬂ§
opriliis
INDECORHIRN: S 22|V - 22 (Tacllan) 210 [14/10/2023| 28/10/2023 | 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 22809.67 | 34.46
% 23|V - 23 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |22892.38| 34.58
5 \
24|V - 24 (Tacllan) 210 |14/10/2023| 28/10/2023| 14 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23290.35 ;45.18

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIEMZO\%{)
OBSERVACIONES:

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Flexion: G . .

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC




® 3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC.

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
Bt EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GESATLII%t:gE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL. MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15cm Longitud: 50 cm
d:":""] \ -::::m z v_*“"'v‘"” s :ul:‘\:n 44 dlogne ;s-m‘n ‘(
R N “—“7"——1:} : --M; g o]
I & : ) e |
| ; ! I E:"::“k T - 2
- e R m—— N e bh-
de searo 2777/7 L l L ]
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO e FECHA EDAD (b) (h) L P) Rotura
o 8 N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kg/em?)
< i8
g ;;Qg 25|V - 25 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23509.07| 35.51
b igs:
§ ' 2; 26|V - 26 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23581.37| 35.62
5 g-ﬁg 27|V - 27 (Tacllan) 210 [28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23671.28| 35.76
3 S 2
: 28|V - 28 (Tacllan) 210 [28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23528.67 | 35.54
29|V - 29 (Tacllan) 210 [28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23726.94| 35.84
30|V - 30 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23703.67 »~;35.81

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIEHZﬁS-ZMH

OBSERVACIONES: 0
- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la flexlén.~ GENIERIA sac

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com (&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromcenERiA s\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

CERTINGADD ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

SETE LE EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GESATI.'%X gE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG
TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM

fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
Rotula de ncero (00 ¢« recquerida
gy e Sl .
v":‘ de acero P ./
N e Y Ely
o] M Qs
— . L lim] s | PL
‘ " : ! 1 Bogmde M =
N SR i S0 ] ll 2
oo ' e lm L,,;,:Aﬁ, o=l N
e 777 7% 77
4 v-u l—‘- T = Estructun riga
de soporte
it e -
Longitud del amo. L
Elevacién Vista lateral

DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO fc FECHA EDAD (b) (h) L ) Roturs
L(J,' ‘é N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kg/em?)
: O
" » o
g §§'-3 31|V- 31 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23510.22| 35.52
PN
g%g‘ 32|V - 32 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23506.44 | 35.51
w s a0
o W
s 'g,“g' 33|V - 33 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23577.94| 35.62
3
N° 001334 : 34|V - 34 (Tacllan) 210 [28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23675.91 35T
35|V - 35 (Tacllan) 210 |28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |23401.08| 35.35
36|V - 36 (Tacllan) 210 [28/10/2023| 18/11/2023| 21 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 23558.171-=35.59

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: BO/IEMZ&‘])

OBSERVACIONES: S =

- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la F_ingény ¥_¥ * S \\\

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ingenieria Civil Especializada
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante. La ; 2

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC



3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA s..c!

Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
S b EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GaTngugE Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15 cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
] o = Sy ey
N 4 - o
o | ; J | M PL
L ,___‘ et ' u;,;r,",,_ F 5
m -~ bh
L { T ) =4
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
VIGA DE CONCRETO o FECHA Ebap| ) 0 ) i
& .g N° DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) (mm) (N) (Kglem?)
< 3]
; (4]
g 8,3 |37|V-37 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023 | 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24984.27 | 37.74
w o3%
Z e
§\‘§§; 38|V - 38 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24540.18| 37.07
& %‘@"g’ 39|V - 39 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24311.08| 36.73
8
":D: z
42 |40(V - 40 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24693.77 | 37.30
41|V - 41 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24586.74| 37.14
42|V - 42 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 0311212023 | 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24235.29/-=36.61

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: BOH&MSZ&V)

OBSERVACIONES:
- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la ﬂexién.. GENIERIA 54
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante. Ing
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com [&) 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC




e 3R GEOINGENIERIA sAc.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA SAC
Ingenieria Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

CERTIFICADO
SISTeNaR DE EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
GE%T%XI?E Norma MTC E709 - NTP 339.078

INFORME N° 320-2023-3R-LG

TESISTA  : BACH. MALLQUI GABRIEL CRISTIAN AUGUSTO ELIAS
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y EL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENTIDAD : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UNASAM
fc de Disefio: 210 Kg/cm? Altura: 15cm Ancho: 15 cm Longitud: 50 cm
“J"?‘r“ - H”—‘*’J ey
C : ], | M = =
- e mra—- bh-
de scero be,y "'] [ ]
DISENO ANCHO | ALTO |LONGITUD| CARGA | Médulo de
S VIGA DE CONCRETO - FECHA Ebap| ) ) 5} o
8] e
:5 3 I Ne DESCRIPCION Kg/cm? | MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) | (mm) | (mm) (N) (Kglcm?)
< 8.3
& oF
W Eé; 43|V - 43 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24765.58 | 37.41
w o
o] 82
2
g &g |44|V - 44 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24523.01| 37.05
e iglz
o
g £ |45|V - 45 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 |24773.39| 37.42
3 o
46|V - 46 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24736.67 | 37.37
47|V - 47 (Tacllan) 210 [05/11/2023| 03/12/2023 | 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 | 24516.79| 37.04
48|V - 48 (Tacllan) 210 |05/11/2023| 03/12/2023| 28 | 150.0 | 150.0 | 500.0 24458.13l \‘@95

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabyllo

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: F-30200-001 RO - LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S. (ACREDITADO: ISOIIEMZOW)
OBSERVACIONES:
- Las Vigas de Concreto fueron traidos por el solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Flexlén

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria:.com () 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC




Anexo 6

Muestreo de agregados de las
canteras Pariahuanca y Tacllan




Foto 1: Ubicacioén de la cantera Pariahuanca

Foto 3: Muestreo del agregado fino de la cantera Pariahuanca




Foto 4: Ubicacion de la cantera Tacllan

Foto 5: Muestreo del agregado grueso de la cantera Tacllan

Foto 6: Muestreo del agregado fino de la cantera Tacllan
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Anexo /

Ensayos de laboratorio de los
agregados




Foto 7: Peso del agregado fino, para el célculo de la humedad

Foto 8: Peso del agregado grueso, para el calculo de la humedad

Foto 9: Peso seco de agregados, para el célculo de la humedad




Foto 11:Peso del agregado grueso, para el célculo de la humedad

Foto 12: Peso seco de agregados, para el calculo de la humedad




Foto 13: Lavado del agregado fino

CANTERA

© | PARIARUANCA

RN

Foto 14: Lavado del agregado

grueso

Foto 15: Tamizado del agregado
fino

Foto 16: Granulometria del

agregado fino




CANTERA
TACLLAN

Foto 17: Tamizado del agregado

grueso

Foto 18: Granulometria del

agregado grueso

Foto 19: Compactacion del

agregado fino

Foto 20: Enrasado del agregado
fino compactado




Foto 21: Compactacion del Foto 22: Enrasado del agregado

agregado grueso grueso compactado

Foto 23: Saturacion por 24hrs de Foto 24: Saturacion por 24hrs de
los agregados, para el célculo del los agregados, para el calculo de la

peso especifico absorcién




CANTERA
PARTAHUANCA

Foto 25: Agregado fino en estado

saturado superficialmente seca

CANTER
3 TRA
PARLAM ANCA

Foto 26: Pesaje del picndmetro con

agua hasta la marca

Foto 27: Eliminacion de burbujas

de aire de manera manual

Foto 28: Pesaje del picnémetro

mas la muestra sin burbujas de aire




v
CANTER§
PARIARU ANCA

Foto 29: Secado superficial del

agregado grueso con un pafio

Foto 31: Pesaje de la muestra

sumergida en una cesta metalica

CANTERA
TACLLAN

Foto 30: Secado superficial del

agregado grueso con un pafio

CANTERA
FACLLAN

Foto 32: Pesaje de la muestra
sumergida en una cesta metalica




Foto 33: Ensayo de abrasion del

agregado grueso

Foto 34: Ensayo de abrasion del

agregado grueso
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Anexo 8
Elaboracion de probetas
cilindricas y vigas prismaticas de
concreto




Foto 35: Pesado del agregado fino

segun el disefio de mezcla

Foto 36: Pesado del agregado

grueso segun el disefio de mezcla

Foto 37: Engrasar el molde
metalico para las probetas

Foto 38: Engrasar el molde
metalico para las vigas




Foto 39: Mezclado de los

materiales en la mezcladora

Foto 40: Vaciado de la mezcla de

prueba

Foto 41: Prueba del cono de
Abrams

Foto 42: Medicién del slump, no

cumple con el disefio




Foto 43: Prueba del cono de

Abrams final

Foto 44: Medicién del slump,

cumple con el disefio

Foto 45: Mezclado de los

materiales en la mezcladora

Foto 46: Mezclado de los

materiales en la mezcladora




Foto 47: Mezclado de los Foto 48: Mezclado de los

materiales en la mezcladora materiales en la mezcladora

Foto 49: Desencofrado de las Foto 50: Curado de las probetas y

probetas y vigas de concreto vigas de concreto




Foto 51: Desencofrado de las Foto 52: Desencofrado de las

probetas y vigas de concreto probetas y vigas de concreto

Foto 53: Curado de las probetas y Foto 54: Curado de las probetas y

vigas de concreto vigas de concreto
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Anexo 9

Ensayos de resistencia a la compresion




Foto 55: Pesado de las probetas

cilindricas de concreto

Foto 56: Colocacion de las

probetas en la maquina de rotura.

N\ €. \C
\ [ LEDIS
HEsistencia A LA compresicy
Y EL MODULD DE ROTURA A LA
FLEXION PARA OPTIMIZAR EL

CONTROL DE LA RESISTENCIA DE
DISERC EN PAVIMENTOS RiGinos”

Foto 57: Fallo a compresion de las

probetas

Foto 58: Ensayo de resistencia a la
compresion
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Anexo 10

Ensayos de resistencia a la flexion




| EL MODY
=l PARA OPTIMIZAR EL
L DE LA RESISTENCIA DE EREE

To En PAVIMENIOS RIGIDOD

FLEXON

Foto 59: Sefnalizacion a los tercios
de la viga de concreto

Foto 60: Colocacion de las vigas
en el dispositivo de flexion

Foto 61: Fallo a flexion de las

vigas

Foto 62: Ensayo de resistencia a la

flexion
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Anexo 11

Certificados de calibracion de los
equipos y herramientas de
laboratorio




'\
‘kae

i
W T‘
a\w‘ “* ol \\“—‘

L“ABORATORIO DE

Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Procedencia

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Fecha de Emisién

CL-825-2022

5-0371-2022

3R GEOINGENIERIA S.A.C

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA

CONO DE ABSORCION Y PISON
METROTEST

MS-55

151

NO INDICA

PERU

Lab. Longitud de AG4 Ingenieria & Metrologia
2022-11-21

2022-11-22

Método de Calibracion Empleado

Tomando como referencia el MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) "GRAVEDAD
ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS MTC E 205 - 2000 "

Resultados de las Mediciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicade por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

Condiciones Ambientales:

Temperatura .21°C
Humedad Relativa 54{% 55

Observaciones:

e El resultado de cada medicion es de un promedio de 3 lecturas

e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

e La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

NETROLOGIA s.R.D.“‘; "
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Certnf cado de Cahbracxon CL-825-2022

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén ufilizado Certificado de calibracién

Patron de referencia Pie de rey 1AD-0957-2022

Patron de referencia Balanza digital CM-002-2022

RESULTADOS DE MEDICION:
CONO DE ABSORCION

% £ sin e ’D&c\nacmnm
Diametro‘{ntgno,r '-'lncerudumbre

{mm)

40.49 0.03 37,0a43,0

~{Desviacién minima
R incertidumbre Yy maximo
y {mm) permitidos

: mm). s
l- 88.25 0.03 87.0a 93,0

- Diametro inferior base

Aﬂura promedio Medido
{mm} {mm}

72.00 0.03

PISON

peso. il Incertidumbre
{g) o

346.99

Diametro superficie
: circular
(mm)

2535 0 22.00 a 28,00

Desviacion minima

Altura promedio Incertidumbre y maximo
{mm) {mm) permitidos

(mm)

40.46 0.03 37,00 243,00

% AT e M\n

° \.m‘xf':“‘?ﬁ e . € alts et e " AP 1 ARD ‘ 2 ™
5@24‘“‘“ ‘9’97j 045 343 o ventagagﬁlnggmerla@gmallcom 2 www aglur%geme\fla com\ »
\cv:‘( 4C96J“739 84 g 1 :‘ : ‘
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Pégma 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-828-2022
Expediente : S-0371-2022
Solicitante 3R GEOINGENIERIA S AC
Direccion CAL RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA
Instrum. de Medicion TAMIZ
Marca FORNEY
Modelo NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion T-3F
N° Tamiz : 3"
Procedencia : Estados Unidos
Lugar de Calibracién Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de Calibracion 2022-11-21
Fecha de Emisién : 2022-11-23
Método de Calibracion Empleado

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

Inicial
Temperatura 19.9|°C
Humedad Relatival 54|%

Observaciones
e Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente
al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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Certificado de Calibracion CL-828-2022
Péagina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones
de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021

Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO - 203.78 mm
ALTURA INTERNA - 45.53 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO |ERROR|TOLERANCIA lNCERnDUllBRE
{mm)} {mm) mm mm {pm)
HORIZONTAL 74.77 -0.23 2.00 10.5

VERTICAL L 7423 | 0.78 2.78 10.5

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

TOLERANCIA
mm
+-

HORIZONTAL 6.30 5.71 -0.59 0.90
VERTICAL i 5.68 -0.61 0.90

INCERTIDUMBRE

VALOR NOMINAL | PROMEDIO |ERROR
(mmy}) {mm) mm

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresién de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la muitiplicacion de la
incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-829-2022
Expediente : $-0371-2022
Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C
Direccién . CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA
Instrum. de Medici6n TAMIZ
Marca FORNEY
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Identificacion : T-2F
N° Tamiz ;2"
Procedencia : Estados Unidos
Lugar de Calibracién Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de Calibracién 2022-11-21
Fecha de Emisién : 2022-11-23
Método de Calibracién Empleado

o Lol
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando =, .
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven =°
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

Inicial
Temperatura 20.1{°C
Humedad Relatival 551%

Observaciones

e Se colocd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al #*

instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o ‘ A\

inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones : Sy g
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema @
Internaciones de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021

Patron de Referencia Mesa de Planitud ! ..-16400180

Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier  1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO : 20347 mm

ALTURAINTERNA : 47.89 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

- | VALOR NOMINAL | PROMEDIO
. r {mmy) {mm) :
HORIZONTAL | &0 50.02 0.02
VERTICAL 50.38 0.38

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

| VALOR NOMINAL P
- (mm) 1 (mm] mm

HORIZONTAL - '”"4:.93 | 008 | :
VERTICAL : 496 | 0.04 105

INCERTIDUMBRE

\
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y **"
)

OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresidn de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere \(
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la v
incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de .

confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-830-2022

Expediente : S-0371-2022
Solicitante 3R GEOINGENIERIA S A.C

n—, _ CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
ECCIoR INDEPENDENCIA

Instrum. de Medicion TAMIZ

Marca FORNEY

Modelo NO INDICA
Serie 1.5BS8F890084
Identificacion T-1-5F

N° Tamiz : 112"
Procedencia Estados Unidos
Lugar de Calibracién Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de Calibracién 2022-11-21
Fecha de Emisién 1 2022-11-23
Método de Calibracién Empleado

Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando **
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven 2 i
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves). et

Condiciones Ambientales:

Inicial F"LI
Temperatura 20.3|°C
Humedad Relatival 541% 54

Observaciones

e Se colocd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto. 4
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento. 2
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservaciony *
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes. -
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones | Ww
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema W\L
Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad
Patron de Referencia

Patrén utilizado
Reticula Micrometrica

Mesa de Planitud
Pie de Rey - Vernier

Certificado de calibracién
LLA-406-2021

16400180
1AD-0957-2022

Patron de Referencia

Patron de Referencia

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO - 203.50 mm
ALTURA INTERNA : 47.96 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL
(mm)

PROMEDIO
(mm)

37.46
38.62

ERROR
mm

-0.04
1.12

TOLERANCIA
mm

1.01
1.67

HORIZONTAL
VERTICAL

37.5

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

TOLERANCIA

IN
CERTIDUMBRE

VALOR NOMINAL
{mm)

PROMEDIO | ERROR

mm

(mm)

+-

(pm)

HORIZONTAL

VERTICAL

4.50

4.76

0.26

0.70

10.5

4.53

0.03

0.70

10.5

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
\

OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”

desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

, la cual sugiere ;B

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la 2

incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de \a o
confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-831-2022

Expediente : S-0371-2022
Solicitante : 3R GEOINGENIERIA S AC

n—. _ CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
HesE0n INDEPENDENCIA

Instrum. de Medicién TAMIZ

Marca FORNEY

Modelo NO INDICA
Serie 1.0BS8F906179
Identificacion : T-1F

N° Tamiz o

Procedencia Estados Unidos
Lugar de Calibracién Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de Calibracién 2022-11-21
Fecha de Emisién : 2022-11-23
Método de Calibracién Empleado

Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven 2°
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

Inicial
Temperatura 20.4|°C
Humedad Relatival 551%

Observaciones )

e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

Los resultados indicades en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al 2¥
instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o \
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y \*~
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones *gufzm\_,p\\— W
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema «u‘“” |

et

Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021
Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL AROC TAMIZ
DIAMETRO : 203.51 mm

ALTURA INTERNA : 48.06 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA INCERTIDUMBRE

{mmy) {mm} mm mm {um)
HORIZONTAL 25.0 24.93 -0.07 0.68 10.5
VERTICAL ) 25.50 0.50 1.24 10.5
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR . el " INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) mm ey, -~ (pm) '
HORIZONTAL 3.55 3.57 0.02 0.55 105
VERTICAL . 3.54 -0.01 0.55 10.5

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y \“’\
OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere ;\
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo. .
La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la - S
incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de -
confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-832-2022

Expediente : $-0371-2022

Solicitante : 3R GEOINGENIERIA S.A.C

Direccion . CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA

Instrum. de Medicion : TAMIZ

Marca : ELE International

Modelo : NO INDICA

Serie : 193721019

Identificacién : NO INDICA

N° Tamiz 1 3/4"

Procedencia . Estados Unidos

Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA

Fecha de Calibracién : 2022-11-21

Fecha de Emisién : 2022-11-23

Método de Calibracién Empleado

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando *
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven 2°
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.3|°C 20.4|°C
Humedad Relativaj 541% 55|%

Observaciones

e Se colocd una etiqueta con la indicaciéon "CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al

instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto 0®
\
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones gﬁr—\\f"‘a ” .U"W
S

Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones ‘gw‘k“ oo™

de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP). oo @@w
PATRONES DE REFERENCIA: v
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021
Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO : 20442 mm
ALTURA INTERNA : 50.49 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA| INCERTIDUMBRE
{mm) {mm) mm mm ' (um)
HORIZONTAL 19.0 19.14 0.14 0.52 10.5
VERTICAL ) 19.14 0.14 1.01 105

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR TOLEmm'w'c" INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) mm e | v
HORIZONTAL 3.15 3.01 -0.14 0.45 10.5
VERTICAL . 296 -0.19 0AG 105
INCERTIDUMBRE o

0% et
jor® oo
\‘6

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y et ?\ X
25T oo
OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere mo\mm ﬁe‘w\%“

Lo\ - ”
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion. Soot® ! eV Qo

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION \:ﬁmq e

CL-833-2022
Expediente : $-0371-2022
Solicitante : 3R GEOINGENIERIA S AC

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -

Direccion * INDEPENDENCIA
Instrum. de Medicién : TAMIZ

Marca : FORNEY

Modelo : NO INDICA
Serie : 3/8BS8F887368
Identificacion : NO INDICA

N° Tamiz - 3/8"
Procedencia : Estados Unidos
Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de Calibracién : 2022-11-21
Fecha de Emisién : 2022-11-23

Método de Calibracién Empleado

Determinacion de ia aberiura y diameiro dei alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utnhzando\E“
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven = oot
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

g™

o e Tnicial Final
‘ Temperatura 20.1j°C 20.3}°C
Humedad Relatival 54{% 541%

Observaciones

e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto. " « ‘;ﬂ‘;a
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al ~‘<\0\ Std " g RV \\’i;gqx
instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto. e ::\; (0 e\ .\La.\mﬂ“:“;
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o \j S ﬂ%i Wmif‘m
inadecuado de este instrumento y tampoco de mterpretacnones incorrectas o indebidas del presente documento. a\a\:\“@‘"ﬂ\ o B

mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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TRAZABILIDAD gw“ o A
‘ ) i L\G\ﬁm ae M
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones \Amaﬂ“‘ ;
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema IntemaCIonesmgu\b“”
de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021

Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180

Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO : 203.40 mm

ALTURAINTERNA : 47.95 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA
{mm) {mm) mm mm

HORIZONTAL 9.5 9.43 -0.07 0.27
VERTICAL ) 9.76 0.26 0.61

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR TOLEM'W'C'A INCERTIDUMBRE
{mm) (mm) mm b ‘ {pm)

HORIZONTAL 2.36 0.12 034 ~ 105

VERTICAL 224 228 0.04 0.36 105

INCERTIDUMBRE

desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la \jx
incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de .

confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-834-2022

Expediente : 8-0371-2022

¢ Solicitante : 3R GEOINGENIERIA SA.C

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
7 INDEPENDENCIA

Instrum. de Medicion  : TAMIZ

- Marca : FORNEY

Modelo : NO INDICA

' Serie : 4BS8F900998

Identificacion : NO INDICA

* N° Tamiz : N°4

Procedencia : Estados Unidos

* Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
2022-11-21

2022-11-23
Método de Calibracién Empleado

 Direccion :

" Fecha de Calibracién

> Fecha de Emision

' Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
' Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

Condiciones Ambientales:

inicial Final
Temperatura 20.2|°C 20.3}°C
Humedad Relativa| 541% 54|%

. Observaciones

e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO". . S
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto. ) ag® 7T ettt

(A & X
Ny . s - : e X\ 200
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al a\ﬂ'_gvﬁ““ enh ol
: - . # iy \,"Q\,a o _“e\‘:;(‘:‘ :
+ instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto. yert® ‘:D‘,\@ ae’ .\’a\am‘ﬂ

e m A ﬂ“’j“ﬁ:\x\m 4 AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

p V0 b 5 inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento. a\;@a’\“{” o RM X
\ El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
* mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

" El presente documento carece de valor sin firmas y sellos. Q’Q.\P‘ 5 ME’;PO
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TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones mﬂ

SR>~
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internacuones "“““Mo ae e
de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

R\
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PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021
Patron de Referencia Mesa de Planitud ; 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO 1 203.43 mm
ALTURAINTERNA : 47.94 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

- | VALOR NOMINAL PROMEDIb
N {mm)}) {mm)
HORIZONTAL | - 4.69 0.06
VERTICAL " 4.83 0.08

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMiNAL PROMED!O ERROR

. mm) | (mm) mm
HORIZONTAL 1.60 173 | 043
VERTICAL 1.75 0.15
INCERTIDUMBRE g ,
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) yi¢ 5o mp 8e \\ﬁ‘e\;\w‘f?’
OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere” \)ax\m\ c’i:{ew\‘ﬁ;
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion. abm?‘ﬁr‘ﬁi ;\\ o d

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-835-2022

* Expediente S-0371-2022
o* Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C

— CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
freccion INDEPENDENCIA

6@‘ Instrum. de Medicién TAMIZ
mf\ﬂé Marca ELE International

NO INDICA
193717555
NO INDICA
N° 10
Estados Unidos
Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
2022-11-21

Fecha de Emisién : 2022-11-23

Método de Calibracion Empleado

7 ' Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
\nd reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
sk Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

| Condiciones Ambientales:

Inicial
Temperatura 20.3|°C
Humedad Relativaj 541%

e 4 El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.
,' Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
4 instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
lnadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
% “ El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
b b mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
P % El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacxonales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones
de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

: PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia Reticula Micrometrica L1 A-406-2021
Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO : 203.43 mm
ALTURA INTERNA : 47.99 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA| INCERTIDUMBRE

{mm) {mm) mm mm . {um)
HORIZONTAL 200 1.9 -0.01 0.06 10.5
VERTICAL 3 2.08 0.08 0.2 10.5

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR TOLERGE INCERTIDUMBRE
mm ;
(mm) {mm) mm o Apm)
HORIZONTAL 0.90 0.96 0.06 0.13 10.5
VERTICAL . 0.92 0.02 0.14 10.5

INCERTIDUMBRE

»' La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100 2008) y
OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere
2 ﬁ 4 desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

N ;’J-‘ La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

xad\® 8 . La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la

‘ ﬁ incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generaimente se expresa un factor k=2 para un nivel de
w

.' confianza de aproximadamente 95%.

o
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CL-836-2022
¢ Expediente : 8-0371-2022
* Solicitante : 3R GEOINGENIERIA SA.C

. CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -

- Direccion * INDEPENDENGIA
(; Instrum. de Medicion ~ : TAMIZ
:gﬂ“ " Marca : GRANOTEST
.. Modelo : NO INDICA
Mﬂt Serie : 70756
u& Identificacién : NO INDICA
20 w‘s ¢ N° Tamiz - N°40
2 ? ﬁ Procedencia : COLOMBIA
in Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA et
0 pe e {{:i;, Fecha de Calibracién : 2022-11-21 \riwbt jﬁ o ‘V:}D\ji
j iL s Fecha de Emisién : 2022-11-23 “““*;\::ﬁ n-?'.;_%‘ﬂ;g\afsa\
#” Método de Calibracién Empleado \f\:«\v\“ P \Q ‘\»'““'”‘G;\T

e @ &

g ,\m\‘ Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
T g . 4 reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
* Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

U"

\ Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.4|°C 20.3j°C
Humedad Relativaj 54{% 541%

4 Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
El resultade de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

:Q a Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al e \\‘"‘“’\m}’\

- mstrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto. }“i;(aw\’“i “:,\{_ \,a‘““‘;

o e ‘Cé\z‘:\ «wm AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o ’W“-::\f‘it‘jﬂi_\e %ﬁ“iﬁm
ég 5?“\;*&“ g il 2 '\ & inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento. a\?“'gﬂ@ﬁ > ”\E;a\;:ﬂi‘*
& AL A

5 B &' E] usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y

) mantemm;ento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

A0
\*r* M)"
: ot El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

0 PARCIAL E ESTE DOCUMENTO SlN.LA AUTORIZACION DEVAG({\‘INGENIERIA‘Y METROLOGIA S:R. “\:
‘ ' pel X



et W
el
G m‘f‘* i

-\;g\j e *“‘

Certificado de Calibracion CL-836-2022
Pagina2de2

= Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
. Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones
. de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

; PATRONES DE REFERENCIA:

Certificado de calibracion
LLA-406-2021

16400180
1AD-0957-2022

Patron utilizado
Reticula Micrometrica

Trazabilidad
Patron de Referencia

Patron de Referencia Mesa de Planitud

Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO : 203.56 mm
ALTURA INTERNA : 48.01 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL

(um)

PROMEDIO
(pm)

ERROR
ym

TOLERANCIA
um

INCERTIDUMBRE
{um}

HORIZONTAL

VERTICAL

428.00

3.00

14

105

425

437.21

12.21

73

10.5

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

INCERTIDUMBRE
{(pm)

10.5
10.5

ERROR
mm

-0.02
0.03

PROMEDIO
{mm)

0.26
0.31

VALOR NOMINAL
{mm)

HORIZONTAL
VERTICAL

0.28

OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere
00 desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.
34 La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

}La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obfiene de la multiplicacion de la

5.8 yincertidumbre Esténdar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
3 whed £
o 8¢ oot g ' confianza de aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-837-2022

: §-0371-2022

: 3R GEOINGENIERIA S.A.C

. CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA
TAMIZ
FORNEY

: NO INDICA

60BS8F897541
V‘“ Identificacion NO INDICA

B

B

o N° Tamiz : N°60

. ;&i\ Procedencia Estados Unidos
Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
2022-11-21
1 2022-11-23

. Determinacioén de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
f’h_ reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
Wn‘e Test Sieve Cloth and Test Sieves).

por® 2 - Condiciones Ambientales:

Final
Temperatura . .6{°C
Humedad Relativa| 54{%

, Observaciones
~ e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO™.
o * El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.
%; Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
..+ Instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
8 AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
& El usuario es responsabie de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

' El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACIO ! DEVAGZ“INGENIERIA_Y METROLOGIA SR.

An M7
xi‘- of

e /M

997 045343 @




e
\a} f\“ 2
L utv\e e

0™ ot

Gh \\”\CbP
Q\GQ

'\u‘\."“v o

1" |NGEN|ER|A & METROLOG|A S R L A
Jnd SR 0 s e TS R v~ Ao = AY
TU\E" i ., T AR ,,( ) NA, i ‘, % (B I S A< L}Q@ TQ\ oF prs {%@’V&e\ma\ogc\

ae® o8P o
Ty Al
Ly MR eni® R\ oo
N\"L

LS
\{7‘3\'j

\E
ol®
\CY\‘ P i

a\a)ﬂf\‘

Certificado de Calibracion CL~837-2022
Péagina 2 de 2

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
° Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones Mm“’% da W*“
, de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). A e

\;\x)

7 . PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

Patron de Referencia

Reticula Micrometrica

LL A-406-2021

Patron de Referencia

Mesa de Planitud

16400180

Patron de Referencia

Pie de Rey - Vernier

1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO = 203.30 mm
ALTURAINTERNA - 50.94 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

PROMEDIO |
{um)

252.37

251.53

VALOR NOMINAL
- (pm)

250

2.37
1.53

HORIZONTAL
VERTICAL

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

ERROR
mm

0.03
0.03

VALOR NOMINAL | PROMEDIO

(mm)

HORIZONTAL
VERTICAL

0.16

- T aid
MR s\axﬂ‘\ ke

Aot

\»)ﬂ'
e vm““ 3
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m\”\ La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la

o piok "incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.
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LABORATORIO DE METROLOG'A . INGENIERIA'&‘METROLOf(xSIA s.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-838-2022

* Expediente : §$-0371-2022

: Soiicitante 3R GEOINGENIERIASAC
. CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA
TAMIZ
ELE International
NO INDICA
164728952
NO INDICA
N° 140
Estados Unidos
&»1 Lugar de Calibracién Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
4 Fecha de Calibracién 2022-11-21
» ”é Fecha de Emisién : 2022-11-23

»' Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
\\ﬂa\ reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
wob' Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

3
0

ye & u\w  Condiciones Ambientales:
L

Temperatura
Humedad Relatival

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
EI resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

mC‘ 3
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' TRAZABILIDAD 7 e O o
o\ 2

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones \"l‘“‘:\‘m\,ﬁz ;\J_ L@O‘f
" Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones roe? o et
, de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron atilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021
Patron de Referencia Mesa de Planitud ‘ 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO 1 204.09 mm
ALTURA INTERNA : 51.56 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL PROMEDIO

B e (um)
HORIZONTAL | 106 108.17 2.16
VERTICAL 111.82 5.82

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR
,  (mm) | (mm) mm
HORIZONTAL 007 | 000

VERTICAL ~d 0.08 0.01

é INCERTIDUMBRE

=" La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1- 100-en 2008 (JCGM 100:2008) y * ox© 8% ) et f“‘
5 A\ - T
: 1} " u W OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

i

incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
\‘\

of _. confianza de aproximadamente 95%.
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Péagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-839-2022
¢ Expediente 1 5-0371-2022
-© Solicitante 3R GEOINGENIERIA S A.C
. Direccién _ CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
. INDEPENDENCIA
' Instrum. de Medicion TAMIZ
Marca : FORNEY
Modelo NO INDICA
‘* Serie 200BS8F929288
NO INDICA
N° 200
Procedencla Estados Unidos

L;;ni{ Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
v Fecha de Calibracién 2022-11-21

2022-11-23
Método de Calibracién Empleado

oW
L . e ” -
a‘\"ﬂ""r ' Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el méiodo de medicién directa, utilizando
® " .4 reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-20 (Standard Specification for Woven
" Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves).

("l
. Condiciones Ambientales:

Temperatura
Humedad Relativaj

s ® Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
. El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo punto.

" + Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
o " instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
‘7“.‘» ot % AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
J@ inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
\(.\1\1 El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
& mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
@b El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.




XA

o tet”

e . . . e : o> p et ol
?: LABORATOR'O DE e - INGENIERIAV& METROLOGIA' SR.L. U‘;C\\
a0V $ ; j o ol o 7 ot . 2 : ! wE 73 0 S Lok P b X oo
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> TRAZABILIDAD

n Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
. Nacionales del instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones
de Unidades de Medida (SlI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Pairon de Referencia Reticula Micrometrica LLA-406-2021

Patron de Referencia Mesa de Planitud 16400180
Patron de Referencia Pie de Rey - Vernier 1AD-0957-2022

", RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES DEL ARO TAMIZ
DIAMETRO + 203.20 mm
ALTURA INTERNA - 50.89 mm

MEDICIONES DE LA MALLA
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA| INCERTIDUMBRE
{am) (pm) pm um {um}
HORIZONTAL 75.36 0.36 3.7 10.5

VERTICAL > 78.01 3.01 26.0 105

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | TOLERANCIA o cTiDUMBRE

{mm) {mm) mm T-:.* {pm}

HORIZONTAL - 0.05 0.00 0.01 10.5
VERTICAL N 0.06 0.01 0.01 105

2 ; INCERTIDUMBRE

‘ La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y

s T rn‘i‘ i . OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la inceridumbre en las mediciones”, la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

" = )
AT -

. La Incertidumbre indicada no |ncluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

mcertldumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de

conf fanza de aproximadamente 95%.
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CERT!F!CADO DE CALIBRA C!ON
CM-232-2022

$-0371-2022

Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C

° Direccién CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA

3\ Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
' Marca ‘ ; OHAUS

" Modelo NV422

ot * Serie 8340145787

Identificacion NO INDICA

Procedencia 4 NO INDICA

; Capacidad Maxima 420 g

* Division de escala (d ) 0.01g

. Division de verificacion (e) 0.4 g

2 Tipo ELECTRONICA . -y
Ubicacien Lab. De Masa AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL

**_» Fecha de Calibracion 2022-11-21

5 Método de Calibracion
;‘f Comparacion Directa. Procedimiento de Cahbracton de Balanzas de Funmonamlento no: Automatlco
, Clase Il y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010,

"y Condiciones Ambientales

Temperatura 19.8°C 19.8°C
Humedad Relativa 54 % 54 %

Fecha de emision Jefe de Metrologia

e
LABORATDR\O o

pE METROLOG

2022-11-22
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" CERTIFICADO DE CALIBRACION ™~
CM-232-2022

¢* Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
s balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll segin NMP:003:2009 - oo
2da Edicién
s Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se #
§ ' refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le ",
o corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del *
: i\c '&“{ instrumento de medicion.

&

Incertldumbre

et e o u\ La incertidumbre reportada en el presente certificado es la 1ncert|dumbre expandida de medicion
@\ﬂ’aw\e\ﬂ ot «o* que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
B“ZR\ \ﬁwg poh - fue determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”.
2 ¢ Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la .
”X incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

' Trazabilidad "
°" Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales o'

., que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de _df
D L '\ Unidades (Sh).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Juego de pesas 0932-L. M-2021 // 0259-CLM-2021

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE

Fecha de Calibracion 2022-11-21
Identificacién de la balanza NO INDICA

= = LAB. DE MASA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
Ubicacién de la balanza . Betancourt Mz. C Lt. 31 - Lo Olivos De Pro - Los Olivos

‘ ‘PROHIBIDA LA REPRODUCC!ON TOTALf)

997045 343;“;
961739 849 0
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] Resultados de la Medicién

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= H Carga L2=

i AL
L) (g).
199.98 0.01
199.98 0.01
199.98 0.01
199.98 0.01
199.98 0.01 399.98
199.98 0.01 : 399.98
199.98 0.01 399.98
199.98 0.01 399.98
199.98 0.01 ; 399.98
199.98 0.01 -399.98

AEmax(g)
emp(g)

ENSAYO DE PESAJE

CARGA CRECIENTE
AL Bl

~0.19
0.99
9.98
49.99
99.99
199.98
299.98
349.97
399.98
419.98
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CERTIFICADO DE EALIBRACIO
CM-232-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacion del Error corregido Ec -
I AL Eo Carga I 4 A E
(9) (g) | (9) (9) (9) (g) | (g9)
0.10 0.01 -0.01 129.99 0.01 -0.01
0.10 0.01 -0.01 129.99 0.01 -0.01
0.10 0.01 -0.01 130.00 129.99 0.01 -0.01
0.10 0.01 -0.01 129.99 0.01 -0.01
0.10 0.01 -0.01 12089 0.01 -0.01

Error Maximo Permitido
i Indicacidén del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 420 g,
Division de verificacion (e ): 0.1 g y clase de exactitud I, segin Norma Metrolégica: Instrumento
+ de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

intervalo emp

Og a 50g 01g
50g a 200g 02g
200g a 420 g 0.3g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.00003128 xR

Incertidumbre Expandida = 2 x\/ 0.0000500 g* + 0.0000000000336 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

AT
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CERTIF‘iéADé DE4 CALIBRA c:bN

CM-233-2022

Expediente $-0371-2022

Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C

Direccion CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS

Modelo STX6201

Serie B728362709

Identificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 6200 g

Division de escala (d ) 01g

Division de verificacion (e) 1ig

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. De Masa AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Fecha de Calibracion 2022-11-21

Método de Calibracién it
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatlcor
Clase lil y Clase lIll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Temperatura
Humedad Relativa

Fecha de emision Jefe de Metrologia

———_—-'—‘—_-
LABORATORIO

DE METROLOGIA
—-’-_-__—-—‘

2022-11-22

e e o
R WA Lt N

oo mwo \’“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE‘A / NGENIERIA* METROLOGIA S Rl;:f .

o I e e AT d - 1y Ve
; o ’ . e ¥ % e

i ‘\\"ﬂ‘}\ warll@
WWW aglxlngenlel‘la com .4




\@{\b .

ms

L"A‘\BbRA'I'MORIO DE METROHLOGIA'

””‘ERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-233-2022

_ Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para g9
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11l segin NMP:003:2009 - .
2da Edicion
s Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se
2097 st refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
‘Qﬁ;f e & corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del

e . .45 instrumento de medicion.

q\a - 'g\mf' st &

o ge LA a° wov" Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
Vug‘"

\a
NEA \mﬂ 29

o

0o

e mar‘ Incertidumbre
WO o

% \.:e@ﬂ‘“‘i w‘ La incertidumbre reportada en el presente certificado es la mcertxdumbre expandida de medicion
" que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la

" incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Umdades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patron de referencia Pesade 5Kg LM-C-107-2022

Patron de referencia Pesa de 2 Kg LM-C-105-2022
Patron de referencia Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE  |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |[Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE

Fecha de Calibracion 2022-11-21
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. DE MASA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Lo Olivos De Pro - Los Olivos

Ubicacion de Ia balanza

\\_u

PRO IBIDA LA‘—
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RTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-233-2022

; Resultados de la Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 3,000.0 Carga L2= 6,000.0

i AL B L
(g9) (9) i (G .
3,000.0 0.1 5,999.9
3,000.0 0.1 . : 5,999.9
3,000.0 0.1 . . »5,9989.9
3,000.0 0.1 . 5,999.9
3,000.0 0.1 . 5,999.9
3,000.0 0.1 5,999.9
3,000.0 0.1 . 5,989.9
3,000.0 0.1 A 5,999.9
3,000.0 0.1 . ‘ 5,999.9
3,000.0 0.1 A 5,999.9

AEméax(g)
emp(g)

ENSAYO DE PESAJE

20.0
100.0
500.0
800.1

1,000.0
2,000.0
5,000.0
5,999.9
6,200.0

W W W N IN N | = = | |
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec

Carga I AL Eo Carga I AL E

(g) (g) (g) | (9) (g) (g) (g) | (9)
1.0 0.1 -0.1 2,000.1 0.1 0.0
1.0 0.1 -01 2,000.1 0.1 0.0
10 0.1 0.1 2,000.0 2,000.1 0.1 0.0
1.0 0.1 0.1 2,000.1 0.1 0.0
1.0 0.1 -0.1 2,000.1 0.1 0.0

Error Maximo Permitido
¢ Indicacion del instrumentc
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

},ﬂ‘ Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6200 g,
., Division de verificacion (e ): 1 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrol6gica: Instrumento de
- Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500 ¢g 19
500 g a 2000 g 2g
2000 g a 6200 g 3g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.000007361xR

Incertidumbre Expandida = 2 x—\/ 0.0025000 g* + 0.00000000003353 x R*

R Lectura, cualguier indicacioén obtenida después de la calibracion.

AR
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ERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-234-2022

b A0
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‘m’a

Expediente $-0371-2022

Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C

Direccién CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ -
INDEPENDENCIA

Equipo de Medici6n BALANZA NO AUTOMATICA

Marca OHAUS

Modelo R21PE30ZH

Serie B847537432

ldentificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 30000 g

Division de escala ( d ) 1g

Division de verificacién (e ) 10 g

Tipo ELECTRONICA ,
Ubicacién | Lab. De Masa AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Fecha de Calibracion 2022-11-21

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcxonamxento no Automatlco
Clase lll y Clase llil. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010,

Condiciones Ambientales

Temperatura
Humedad Relativa

Fecha de emisién

AN——
LABORATORIO
DE METROLOGIA

e ——

2022-11-22
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Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp paraﬁa;w-f “‘a_
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11l segin NMP:003:2009 - .ue ™"
2da Edicién
Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le‘*“‘3 o
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del ?\
instrumento de medicién.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a:
204g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion'
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre*®
fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicion".' oot
Generalmente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con Ia(s (o
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %. 2

m\\»‘ 3 o de we

_ A9 ae et ®
Trazabilidad e e L doot?

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales, \\m P

que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de ot @
on?

Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Pesa de 20 Kg 1AM-0292-2022

Patron de referencia Pesa de 10Kg 1AM-0291-2022

Patron de referencia Pesade 5 Kg LM-C-107-2022

Patron de referencia Pesa de 2Kg LM-C-105-2022

Patron de referencia Juego de pesas 0932-LM-2021 # 0259-CLM-2021

INSPECCION VISUAL
o " [Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE

Fecha de Calibracion 2022-11-21
identificacién de la balanza NO INDICA

ién d e Ia balanza LAB. DE MASA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
fa)

Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Lo Olivos De Pro - Los Olivos

A Y5\
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Resultados de la Medicion

CM-234-2022

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Cargali=

15,000

Carga L.2=

30,000

i
(g9)

AL
(g)

L

15,000

0.5

30,000

AL

15,000

0.5

30,000

15,000

0.5

30,000

15,000

0.5

30,000

15,000

0.5

30,000

15,000

05

30,000

15,000

0.5

30,000

15,000

05

30,000

15,000

0.5

30,000

15,000

0.5

30,000

AEmax(g)

emp(g)

ENSAYO DE PESAJE

Carga

(g)

CARGA CRECIENTE

CARGA

10

10

20

20

100

100

100

500

501

500

1,000

999

1,000

5,000

4,999

5,000

10,000

9,999

10,000

15,000

14,999

15,000

20,000

19,999

19,999

' ggs,ooo

24,999

24,989

29,999

29,999

%30.000
A

o
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

VISTA FRONTAL
Determinaci6n del Eo Determinacién del Error corregido Ec

Carga I AL Eo Carga I AL E

(g) (g) (g) | (9) (g) {(g) |SLahi (g9)
10 04 0.1 ‘8,989 0.4 -0.9
10 0.4 0.1 9,999 04 -0.9
10 0.4 0.1 ) 9,999 0.4 08
10 0.4 0.1 10,000 0.4 0.1
10 04 0.1 9,999 0.4 -0.9

Error Maximo Permitido
H Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud lll, segiin Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

0g a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.000054834 xR

Incertidumbre Expandida 2x\/ 0.2675 g* + 0.00000000106557 x R*

R Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracién.

et
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-156-2022

Pégina 1de 5

", Expediente $-0371-2022

) _-‘Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH - HUARAZ - INDEPENDENCIA

HORNO ELECTRICCG

: METROTEST
: MS-H5
: PERU
60 jx“'?'\,f,«m‘ :f ok Codlgo de Ident. . NO INDICA
PN \UO
9@ J\Q‘M\@-\‘ ) 207" Namero de Serie : 104
QY"‘-}L . \&3 o ‘4&
5 ﬂ\m‘“’ , o T° de trabajo : 110°C x10°C
Q\a \L\!\x“d‘f
el ﬂ@  Ventilacién : FORZADA

Lugar de Calibracién : LAB. DE TEMPERATURA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
. & Ubicacion : AV. BETANCOURT. MZ. C LT. 31 - LOS OLIVOS DE PRO - LOS OLIVOS
Fecha de Calibracién : 2022-11-21

' Fecha de Emision I 2022-11-22

Codigode | Alcance de| Division Tipo de
Identificacion | indicacién | minima | Indicacién

Nombre Marca Modelo

Termometro
controlador

AUTONICS TC48 NO INDICA 200°C 1°C Digital

termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patron con 10 termopares utilizando el "Procedimiento
de INDECQOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracién de Hornos".

b Observacnones
0t (*) Identificacion grabada enuna ethueta adherida en el instrumento.
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Condiciones Ambientales:

Temperatura (°C)
Humedad (%)

Resultados de la calibracion:

CALIBRACION PARA 110°C £10°C

Tind.{°C} TEMPERATURA EN LAS POSIC!ONES DE MEDIC!ON( C}) . |Tmax-Tmin.

Termometro : VEL INF ‘ (°c)

del equipo | 3 1 4 | 5
110 - » : 9|1134 . : : - 10. : 8.0
110 i 411166 911131 : ; 2 - y d 9.1
110 s .3]116.8 0§1134 . .9|108. . : X 9.1
110 . 41 116.9 .0{1134 ! & y . 5 : 9.2
110 - 3{116.8 911133 ! o 2 ; : ¢ 92
110 A 41 116.9 011135 : X : # L . 93
110 : 411167 111134 i 3 2 : . 5 8.4
110 . 41 116.8 111136 . g - : . ; 9.3,
110 } 5§ 116.8 111135 . I -9 : ! A1 97
110 g 5] 116.9 21135 4 : i 2. . ‘94
110 . 51117 1 211138 2 : i . . ; - 93
110 : 51117 1 211136 | ; : .51 110. 31 .93
110 d 711171 111136 ! - 3 : ; 2 9.4
110 g 711174 111136 : . . | : . oA
110 : 6} 117.0 311137 , g 2 . . 3 9.2
110 . 6] 117.0 2§113.7 . ; 2 : i 2 95
110 A 61 117.2 1111386 . 0. ; : . 321} 95
110 . 6} 117.1 311135 i A . ? ! : 96
110 s .6} 117.1 2{113.5 ! L i 5 . ; 92
110 : 611171 21113.5 . : : ; : 4 92
110 3 61 117.1 3i113.7 . . - 6{110. ] 94
110 . 6} 117.0 511137 2 £ - . : 3. Jet G5
110 - 91173 3}113.8 ’ 10 - = 0 . © 95
110 : B} 117.3 2}113.8 : o : . ; 94
110 8 91 117.3 1135 . : ; ; : 9.5
110 - 7i117.2 511135 : .3} 109: . , 2 95
110 - Ty 117.2 311137 ; . : 4 . ; 9.4
110 : B 1171 211137 ! . ; ‘ . : 94
110 ; 6 117.1 211138 . : ; i ; 2 95
110 i 711171 31113.7 - % . : : ; 9.6
110 K T1117.1 311137
110 ; 6] 117.0 211136
110 4 9} 117.3 511138
110 ; 3| 1168 911131
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Pagina 3 de 5

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Termometiro de indicacion Digital
sensores

Patron de referencia CT-001-2022

Patron de referencia Termometro de indicacién digital LT-096-2022

< Valor incertidumbre
g (°C) Expandida {°C )
Maxima Temperatura Medida 119.0 03

Minima Temperatura Medida 108.9 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.7 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio g4 0.3
Estabilidad +0.35 0.04
Uniformidad 97 03

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura regisiradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas regisiradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.5 °C

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £1/2 max. DTT.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C x 10°C 9 leamopar 1
——=fe-~- temopar 2

el J termopar 3
e fRIOOPAr 4
termopar 5
e Termbmetro del equipo
e | i), SUP.

Temperatura (°C)

- -
o -
=
< (o)

T T T T T T T

00 05 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 10°C = termopar6
e, teTRIOpAT 7

e’ tRTTTIOpEN B
i teryiopar 9
— % —{enmopar 10
| e——Omm termometro del equipo
e | i1 Inf.
Lim. Sup.

Temperatura (°C)

25 30 35
Tiempo (min)
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

60 cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el ceniro de los planos inferior y' superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 10 cm y a 12 cm respectivamente de la
parte superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.
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