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Evaluacién de las propiedades de los agregados en zonas costeras

y su uso 6ptimo en concreto estructural, Valle de Tambo — Arequipa

RESUMEN

Es importante que los agregados empleados en el concreto cumplan con las especificaciones
locales e internacionales, puesto que desempefian un rol significativo en el disefio y su mez-
cla. Por ello, el proposito de este estudio fue conocer las principales propiedades de los agre-
gados evaluados con el fin de formular dosificaciones 6ptimas del concreto estructural a partir
de datos propias de la zona costera del Valle de Tambo - Arequipa, donde se identifico 3
principales canteras, estos con distintos médulos de finura en las arenas de 2,30, 2,83 y 3,25,
pero con propiedades similares entre los aridos gruesos. Al plantear proporciones optimiza-
das, se observo un comportamiento ideal para relaciones de AF/AG y A/C cercanos a 0,92 y
0.567 respectivamente. En base a tales resultados se concluye que los agregados de las
diferentes canteras cumplen con lo exigido en la ASTM C33 (NTP 400.037), presentando una
mejora significativa de hasta 36% mas de la resistencia a la compresién esperada, no obs-
tante, las caracteristicas de una adecuada consistencia plastica se ven perjudicas por la can-

tidad excesiva de finos que pasan la malla N° 200.

Palabras clave: Agregados; canteras; concreto; propiedades; resistencia a la compresion.



Evaluation of the properties of aggregates in coastal areas and

their optimum use in structural concrete, Tambo Valley — Arequipa

ABSTRACT

It is important that the aggregates used in concrete meet local and international specifications,
since they play a significant role in the design and mix. Therefore, the purpose of this study
was to know the main properties of the aggregates evaluated in order to formulate optimal
dosages for structural concrete based on data from the coastal area of the Tambo Valley -
Arequipa, where 3 main quarries were identified, with different fineness levels in the sands of
2.30, 2.83 and 3.25, but with similar properties among the coarse aggregates. When optimized
ratios were proposed, an ideal behavior was observed for PA/AG and A/C ratios close to 0.92
and 0.567, respectively. Based on these results, it is concluded that the aggregates from the
different quarries comply with the requirements of ASTM C33 (NTP 400.037), presenting a
significant improvement of up to 36% more than the expected compressive strength; however,
the characteristics of an adequate plastic consistency are impaired by the excessive amount

of fines that pass the No. 200 mesh.

Keywords: Aggregates; quarries; concrete; properties; compressive strength.



1. INTRODUCCION

Registros de escala mundial tasan que el consumo anual de concreto es de unos 25 mil
millones de toneladas (Schokker, 2010). Este escenario también fue reflejado en el censo
nacional del INEI en el 2017 afirmando que, del total de viviendas existentes en el Peru, el

42.8 % son de concreto armado, desde un enfoque especifico la ciudad de Arequipa es el
tercer departamento que destaca en su produccion. De esta manera podemos considerar al
concreto como el material mas usado por el ser humano (Becker, 2015). Debido a la demanda
de este material a lo largo de estos afios, ha sido y es necesario garantizar su calidad, ya que,
si existiese alguna carencia o problema vinculado a la estructura del concreto, este se con-
vertira en un punto critico, visto desde un enfoque de la seguridad y costo de su modificacion,

por ello es importante el conocimiento y la evaluacién de sus componentes (Gagg, 2014).

Por tal razén los agregados deben de cumplir con los estandares de calidad tales como las
gue describen la ASTM C33, o entre otras especificaciones existentes en cada pais que dis-
ponen requisito para la caracterizacion de los agregados, tal es el caso de la NTP 400.037.
Debido a que se cuenta con tales parametros, existen investigaciones (Tiegoum Wembe et
al., 2023)(Ukala, 2019) que plantearon evaluar las propiedades fisicas de los agregados grue-
sos y finos, determinando su idoneidad para con las propiedades fisicas y mecénicas del con-
creto, con la variacién de sus proporciones debido a una combinacién parcial de agregado.
Cabe resaltar que una de las particularidades que generalmente se presenta en tales estu-
dios, es la mala distribucién de las particulas de los agregados; por ende, un médulo de finura
fuera de lo recomendado, debido a ello cabe la posibilidad de que se genere un impacto en la
trabajabilidad, densidad y resistencia del concreto, de alli la relevancia de las investigaciones
y estudios con propuestas de optimizacion en la gradacion del agregado con fines de obtener
mejores resultados (Ashraf and Noor, 2011)(Sabih et al., 2016). Entonces podemos decir que
es indispensable realizar estudios y ensayos correspondientes para conocer las propiedades

de los aridos.

En el sur del Peru las obras que utilizan los agregados para su uso en concreto estructural
son adquiridas de diversas canteras aledafas. Sin embargo, en la zona costera del Valle de
Tambo - Arequipa, se presenta 3 fuentes principales de abastecimiento por los constructores
locales, donde a menudo este material es empleado en la produccién de concreto estructural
con gran incertidumbre, debido a que no se puede asegurar si alcanzara la resistencia para
la cual fue disefiado, entonces es posible cuestionar si los agregados de las principales can-

teras del Valle de Tambo, cumplen con los parametros establecidos por la ASTM C 33 (NTP



400.037), pues tales normas permitirian optimizar la produccién del concreto.

1.1. Principales caracteristicas de los agregados

Para la PCA, el concreto (hormigén) es basicamente una mezcla de 2 componentes: pasta

(cemento y agua) y agregados (arena y grava) creando una masa similar a una roca (Kosma-

tka and Wilson, 2011). Las caracteristicas de este ultimo elemento tales como el tamafio,

textura, forma, granulometria, absorcion, humedad, peso especifico, resistencia al desgaste y

entre otros, repercuten drasticamente el desarrollo y resultado de las propiedades del con-
creto (Ledn and Ramirez, 2010)(Seddik Meddah et al., 2010).

Segun IMCYC se sabe que una adecuada granulometria de aridos dar4 como resul-
tado un concreto de apropiada compacidad. Pardmetros como el coeficiente de forma
y la distribucion del tamafio de particulas (curva granulométrica) contribuyen clara-
mente en la resistencia y docilidad del concreto, por lo tanto, en su durabilidad
(Sanjuan Barbudo and Castro Borges, 2001). También se puede decir de manera es-
pecifica que la gradacién y el médulo de finura de la arena se encuentran entre los
principales factores que afectan al rendimiento del hormigén fresco y endurecido
(Sabih et al., 2016).

Por otra parte existen estudios que identifican la peculiaridades como el tamafio,
textura y forma del agregado, como factores que influyen en la principal propiedad del
concreto estructural, su resistencia a la compresion (Woode et al., 2015)(Pertiwi,
Theresia and Komara, 2021). Es sabido también que estas caracteristicas alteran la
trabajabilidad y la colocacion del concreto fresco. Cabe también destacar la importan-
cia de la maxima masa unitaria entre la mezcla de aridos, ya que mientras menos
sean los espacios, la cantidad de pasta sera minima, obteniendo mejores resultados
técnicos y econdmicos (Teymen, 2019).

Como también se debe resaltar las propiedades mecénicas de los agregados tales
como su resistencia a la abrasién, debido a que esta caracteristica permite revelar el
desempefio de los aridos bajo diversas cargas. Pues es sabido que los agregados
estan sujetos a una degradacion significativa durante toda su vida util. El ensayo mas
usual para determinar la resistencia a la abrasion es por el método del tambor o co-
nocido como abrasién de Los Angeles (Teymen, 2019)(Strzatkowski and
Ka'zmierczak, 2021).

1.2. Sustancias perjudiciales

De manera general, las especificaciones tales como ASTM C 33 (NTP 400.037) limitan la
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presencia de tales sustancias presentes en el arido, pues se sabe que estas influyen en la
trabajabilidad, el fraguado y endurecimiento, y la durabilidad del concreto. Se considera como
sustancias deletéreas a las impurezas organicas, limo, arcilla, esquisto, 6xido de hierro, car-
bon, lignito, y entre otras (Yuan et al., 2021).

i. Los finos que pasan la malla No 200 (0,075 mm), en especial el limo y la arcilla, pue-
den estar presentes como polvo suelto o en formar de capa superficial sobre el agre-
gado. Se sabe que el impacto que tendra estos micréfinos sera el de reducir la unién
entre la pasta y el arido, disminuyendo también la proporcién de agua de disefio de la
mezcla y manifestando su poca trabajabilidad. Por ende, se reducira drasticamente la
resistencia y el colapso de la estructura, permitiendo también que el cloruro y el sulfato
se desplacen, por lo que también se afecta su durabilidad (Khub Chand et al., 2021).

i. Los efectos de la incorporacion de iones de cloruro representan una de las causas
principales en el deterioro concreto armado, ya que al llegar a la barra de refuerzo

aceleran el desarrollo considerable de corrosién (Pradhan and Bhattacharjee, 2009).

1.3. Concreto fresco y endurecido

Se pude afirmar que resulta fundamental tener conocimiento y control sobre las caracteristi-
cas de los agregados, tales como el tamafio, el porcentaje de absorcion y el coeficiente de
forma, ya que estas propiedades determinan la facilidad de manejo del concreto fresco. Ade-
mas, es importante conocer aspectos como la textura, la adherencia y la composicion mineral,
ya que estos factores tienen un impacto significativo en la zona de transicién, permitiendo

evaluar si la resistencia mecanica del concreto se vera afectada (Chan et al., 2003).

Ahora bien, debido a las particularidades de cada lugar, se conoce que las propiedades
del concreto estan vinculados directamente con el curado y los efectos del ambiente (Kockal
and Turker, 2007). Tal es el caso de la influencia de la temperatura, la humedad relativa y
velocidad del viento, en el grado de evaporacién de la mezcla, las condiciones de curado, las
propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto (Joshaghani, Balapour, and Ramezania-
npour, 2018). La norma ACI 305 indica que sera necesario tomar precauciones contra el agrie-
tamiento por contraccion platica en caso que la tasa de evaporacion estimada se acerque a 1
kg/m2/h.
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2. METODOLOGIA

2.1. Materiales

Para efectuar la investigacion se apoyo bajo la Norma Técnica peruana (NTP), donde se

utilizo:

La NTP 400.010, para asi proceder a tomar muestras representativas de agregado
fino (Arena gruesa) y Agregado grueso (Piedra chancada 3/4”), de las principales can-
teras del Valle de Tambo (Cardones, Mario André y Cachullo).

El cemento mas comercial de la zona Costera, el tipo IP con peso especifico de 2.75
gr/cm3 cumpliendo con los requisitos de la NTP 334.009.

El agua potable que cumplié con lo requerido en la Norma 339.088.

2.2. Método

El presente estudio es de tipo descriptivo ya que trata de detallar las propiedades y caracte-

risticas del agregado sujeto a una evaluacién. Para ello se realiz6 los siguientes pasos:

Descripcion, exploracién y toma de muestras; se realiz6 un diagndstico del potencial
de la cantera; area geografica, ubicacién, coordenadas, material disponible. Al mismo
tiempo se tom6 una muestra representativa donde la eleccién no dependié de proba-
bilidades mas si del criterio del investigador, por ello nos basamos en la NTP 400.010,
esta recomienda extraer de la parte baja, media y alta de los bancos de aridos de
estudio. Para no alterar y tener un buen manejo del material se acomodé las muestras
en cubetas de 19 litros.

Determinacion de propiedades de los agregados, se procedié a ensayar la muestra
bajo normativa expresada en la tabla 02, esto con el fin de obtener las caracteristicas
fisicas, mecénicas y quimicas de los agregados, realizando asi 3 repeticiones por
proceso, para luego determinar el promedio y asi obtener valores representativos por
cantera.

Proponer una dosificacion de concreto (f'c=210 kg/cm2) mediante proporciones co-
nocidas, este procedimiento se direcciono en base a lo especificado por el Manual de
practica de concreto del ACIl y por la guia préactica para el disefio de mezclas de hor-
migon elaborado por el Ingeniero Giraldo Bolivar, dado que se espera obtener dosifi-
caciones Optimas bajo gradaciones ideales. Para ello se elaboraron 72 cilindros de
concreto, los mismos que fueron sometidos a la prueba de resistencia a la compresion
(ASTM C39) y previamente se corroboraron el asentamiento de las muestras ensaya-
das (ASTM C143).
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3. RESULTADOS

3.1. Bancos de aridos

Las principales canteras del Valle de Tambo forman parte de las concesiones mineras no
metalicas de la Provincia de Islay, ubicadas en el departamento Arequipa, Peru.

Figura 1.
Ubicacion de las Principales canteras del Valle de Tambo.
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Estos yacimientos se caracterizan por abarcar parte del litoral costero del sur peruano, de
manera exacta en la parte baja de la cuenca del rio Tambo, guardando semejanza a la zona
arida del norte del desierto de Atacama (Szykulski, 2010). En la Figura 1 se puede confirmar
gue las zonas de estudio son propias de bancos secos, donde se efectlan excavaciones so-
bre terrazas en acopios fluviales, habitualmente situados en cerca de rios (Cardenas Gutierrez
et al., 2021).

En general las canteras Mario André (MA), Cardones (CAR) y Cachullo (CH), se pueden
clasificar segun el tipo de explotacion; como terrenos horizontales, de acuerdo al material a
explotar; no consolidado, conforme a su procedencia y proceso de obtencion como aridos

naturales de macheo y de origen aluvial.

Debidos estudios hidrogeoldgicos realizados muy préximos a los bancos de materiales(Car-
pio and Laureano., 2020), se puede decir que estos se localizan en rocas metamoérficas e
intrusivas por rocas de origen granodioritico, granitico y dioritico. De la misma manera existe

una evaluacion de peligros realizados en el sector (Kosaka Masuno et al., 2001), que describe
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al suelo cercano a las canteras CAR, MA y CH, estos datos se presentaran de manera espe-
cifica en la tabla 1, cabe destacar de manera general que los suelos son de origen aluvial y

ademas que la ubicacién de la cantera CH, es considerado el suelo méas estable del sector.

Tabla 1.

Datos de las Principales canteras del Valle de Tambo.

Cantera Coord. UTM Altitud (M.S.N.M)  Poten. (M3) Suelo
Z: 19K Limo arenoso y
MA E: 211445 m 200 209052
N: 8110814 m gravas
Z 19K Areno limoso y
CAR E: 215839 m 20 180777
N: 8095206 m gravo arenoso
Z:19K Areno
CH E: 206539 m 150 254847 gravoso y limo
N: 8110112 m arenoso

Nota: El tipo de suelo fue recopilada de la evaluacion de peligros del Valle de Tambo, Arequipa.
Fuente: INDECI (2001)

3.2. Estudios de laboratorio

De acuerdo a la NTP 400.010 se procedio a extraer muestras representativas de arido de las

canteras MA, CAR y CH, las cuales se trasladaron al laboratorio, para asi determinar sus
propiedades. Podemos delimitar de manera general el rango apropiado para las propiedades
fisicas, mecanicas y sustancias perjudiciales bajo las especificaciones de la ASTM C33y NTP
400.037 presentadas en la tabla 2, ademas de detalla el rango de las demés caracteristicas
como un agregado normal. En caso de la 6ptima distribucion granulometria es preciso detallar
gue estos son delimitarlos por husos especificados por la norma, tal como lo muestra la figura
2. Donde se recomiendan no exceder del 45% de retenido en dos mallas sucesivas de las
particulas finas y en el caso de los agregados gruesos estos no debe de exceder el 5% de
retenido del tamiz 37.5 mm (1 1/2") y el 6% del &rido que pasa el tamiz 6.3 mm (1/47)(Rivva
Lopez, 2014).
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Figura 2.

Curva granulométrica de los agregados gruesos y finos por cantera
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Tabla 2.
Principales propiedades de los agregados por cantera

Propiedades Fisicas

£ Norma Agregado Fino Agregado Grueso
nsayo (NTP/ASTM) MA CAR CH Rango MA CAR CH  Rango
Ssgt:gﬁjo(od/s 3395225/ € 030% 096% 0.25% - 0.06% 0.04% 0.02% -
0f - 04 -
Absorcion (%) 4001'%2/ € 048% 1.16% 0.34% 02'2%/"A 031% 0.75% 0.53% a'% /0/ 0
Pesc(’g'f/i‘r’fg'f'co 4001'%1/ C 275 263 277 %‘3 & 573 259 273 24229
Peso Unitarios 400.017/C 1200 - 1200 -
Suetto (Kg/md) s 1558 1541 1673 (5.0, 1433 1415 1399 [To0%
Peso Unitarios
Compactado 400'20;'7/(: 1727 1753 1862 - 1527 1525 1520 -
(Kg/m?3)
Contenido de 400.017/C 40%- 30%-
vacio Suelto (%) 29 43.26% 41.39% 39.54% 5006 A 47.53% 45.45% 48.85% 450 A
Contenido de 400.017/C
vacio Compactado '29 37.11% 33.32% 32.71% - 44.10% 41.20% 44.43% -
(%)
Modulo de Finura 4001'_%]62/C 3.25 2.83 2.3 2.3 E_; 3.1 6.99 7 7.06 -
Tamaiio Maximo 400.012/C " " "
Nominal (pulg.) 136 ) ) ) 3/4 3/4 3/4 )
Sustancias Perjudiciales
Agregado Fino Agregado Grueso
Ensayo Norma Rango Rango
(NTP/ASTM) MA CAR CH MA CAR CH
Max. Max.
slif?a?(t)imsd&q(% ) 400042 003% 007% 005% 120%° 001% 001% 0.03% 100%°
Cl(;(r)l:]rtgglgﬁd(;)) 400.042  0.02% 0.09% 0.03% 0.10%°B 0.00% 0.01% 0.01% 0.10% B
Impurezas 400.024/C PL#01 PL#1 PL#01 "L 1B¢ 03 ) ) )
Organicas 40
ngtsz“;dgo%e(;;‘o 4001'2%,8/ C 424% 712% 845% 5.00%°® 0.04% 006% 0.04% 1.00% C
Terrones de Arcilla  400.015/C o o o o/ B ) ) ) o/ B
y Part. D. (%) 142 0.72% 1.50% 0.92% 3.00% 5.00%
Propiedades mecanicas
Agregado Fino Agregado Grueso
Ensayo Norma Rango Rango
(NTP/ASTM) MA CAR CH Max MA CAR CH Max
0,
Abrasion (%) 4001'%9/ ¢ ; - - - 14.97% 17.90% 16.33% °0-00%

Nota: El rango de las propiedades de los agregados estan en funcion de lo afirmado por: # Portland
Cement Association (2011) y las normas 8 NTP 400.037 y ASTM C 33

3.3. Proporciones de los materiales

Con la finalidad de homogenizar el procedimiento y alcanzar los requerimientos minimos de
disefios de un concreto estructural, se trabajo en funcién a una dosificacion de 1 m3 y se opté
por una resistencia de f'c=210 kg/cm2, para asi tratar de satisfacer los criterios exigidos por

el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.060, asimismo se consideré una
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consistencia plastica teniendo un tamafio maximo nominal de 3/4".

Debido a las caracteristicas de los agregados presentados en la tabla 2 y en contraste con
las consideraciones de las normas ASTM y NTP, se puede resaltar que existe deficiencias en
las gradaciones de los agregado finos, reflejo de tales peculiaridades son sus mdédulos de
finuras fuera de lo especificado y el elevado contenido de particulas finas, por ello se emple6
métodos analiticos (Fuller, Bolomey) que optimicen y permitan tener mayor compacidad por
lo tanto menos cantidad de vacios (Giraldo Bolivar, 2006). Bajo el empleo el método matema-
tico basado en los médulos de finura se pudo determinar el volumen y porcentaje ideal del
agregado (t1, t2 y tO de ser el caso) por cantera. Ahora bien, se puede destacar en la tabla 3,
la influencia de la forma e indice de finura (especialmente de las particulas finas) en las pro-

porciones de los &ridos.

Tabla 3.
Contenido de Agregado ideal por cantera
Método Descripcién MA CAR CH CHMA
(b/bo) 0.57 0.62 0.67 0.67
ACI t1 (%) 50.12% 43.64% 42.17% 41.83%
t2 (%) 49.88% 56.36% 57.83% 58.17%
(MFF2) 4.8 4.8 4.8 4.8
FUL t1 (%) 58.69% 56.36% 47.49% 46.76%
t2 (%) 41.31% 43.64% 52.51% 53.24%
A 12 12 12 12
(MFB2) 4.22 4.22 4.22 4.22
BOL (t0) 16.68% 16.68% 16.68% 16.68%
t1 (%) 42.89% 46.36% 41.83% 41.01%
t2 (%) 40.43% 53.64% 58.17% 58.99%

Nota: Donde (b/bo) representa el volumen del agregado grueso por unidad cubica de concreto,
(MFF2) al médulo de finura de la curva Fuller, (MFB2) al médulo de finura de la curva Bolomey,
(t1) representa el porcentaje de agregado fino, (T2) al porcentaje del agregado grueso y
(t0) el porcentaje de cemento. Cabe precisar que A es el coeficiente que depende de la forma
del agregado y consistencia del concreto.

Puesto que se conoce los porcentajes de participacion del agregado y el cemento, se obtuvo
el volumen absoluto de todos los componentes del concreto, donde fue necesario corregir
dichas cantidades debido a que el porcentaje de absorcion supera la humedad del arido, ge-
nerando notablemente un incremento de la cantidad de agua en la mezcla. Finalmente, se
presento en la tabla 4, tres dosificaciones por contera que tendieron a garantizar lo exigido en

este estudio.
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Tabla 4.
Proporciones en volumen y peso por cantera.

Descripcion Volumen absoluto / Proporciones

Cag:g:j%— Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aire
L R e v
ome O 0mw gmm o
CAR - BOL 0'1133 0-2332 %1588 2'42;21 002
- - B
oo O om oo
owas O G gm o oo
CHMA - BOL 0'1133 02-_207: %§8983 2;(;211 002

Nota: *la unidad de la cantidad de agua esta determinada por It/bolsa, donde se considera un 2%
de aire atrapado por defecto del TMN (3/4”)

3.4. Concreto fresco y endurecido

En el proceso de la elaboracion del concreto, se tuvo en consideracion lo especificado en la
RNE E.060, que estima por lo menos un mezclado de 90 segundos una vez que todos los
componentes estan en el mezclador (Ministerio de vivienda, 2018). Por otro lado, existen in-
vestigaciones que recomiendan no prolongar demasiado el tiempo de mezclado (méas de 8
minutos) debido a que se generara burbujas de aire (dando lugar a concretos porosos) que
incrementan la trabajabilidad, pero disminuirdn la resistencia del concreto (Da Silva and
Lordsleem, 2021).

Debido a ello se incorpor6 en el mezclador el agregado grueso y parte del agua de disefio,

esto dado que los aridos se encontraron en estado seco al aire, luego de unos segundos de
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mezclado se afiadié los demas componentes (agregado fino, cemento y el resto del agua
faltante) y se continu6é mezclando durante 3 minutos. Luego, se pudo verificar la trabajabilidad
y la consistencia de las mezclas de concreto fresco de las diferentes canteras de estudio en
la prueba de asentamiento bajo la NTP 339.035 o ASTM C143, e inmediatamente se elaboré
probetas de concreto en cilindros de 100 x 300 mm, normalizados bajo la NTP 339.033 o
ASTM C31, donde dichas muestras se saturaron hasta la fecha de prueba estimada en tan-
gues de agua a una temperatura de 23 + 2 °C tal como lo indica la NTP 334.077, Por ultimo
se determind la resistencia a la compresion de cada una de las muestras a los 7 y 28 dias
bajo lo especificado en la norma NTP 339.034 o ASTM C39.

La tabla 5 muestra los valores obtenidos del ensayo a compresién del concreto, donde se
espera que la resistencia promedio requerida alcance los 210 kg/cm2 después de 28 dias de
curado, para analizar los resultados obtenidos se tuvo en cuenta la influencia de los factores
ambientales, tales como la temperatura del aire (TA), humedad relativa (HR) y la velocidad
del viento (VV) registrados del 01 al 04 de junio del 2023, tales datos hidrometeorolégicos
guardaron relacion con la informacion registrada por la estaciones cercanas del SENHAMI (La
Pampilla y Huasacache). Debido a que el clima es poco predecible y frecuentemente poco
favorable es necesario adaptarnos y anticiparnos a los posibles eventos que se desarrollaran.
Por lo tanto se debe de tener en cuenta que las condiciones ideales para un vaciado de con-
creto se dan a temperaturas de 20 a 22 °C (68 a 72 F), con una humedad relativa del 50% o
ma&s y mientras se presente una velocidad del viento proximo a el terreno bajo (Moore, 1987).
Es preciso detallar que se opt6 la preparacion de la mezcla durante la tarde (después de las
15.00 horas), de tal manera que el inicio y fin de fraguado del concreto se desarroll6 en las

menores temperaturas ambientales. A continuacién, se presenta cada uno de los datos ya

mencionados:
Tabla 5.
Resultados de los ensayos del concreto fresco y endurecido
S Concreto Resistencia promedio
Descripcion Factores externos fresco (210 kg/cm?)
Cantera- AF/AG MFT A IR W Slump  akc 28
MétOdO 1 0, ' 0, '
°C) (%) (m/s) (mm) efec. 'd@s  %fcgns %fc

MA—AClI 1013 4881 19.6 4372 1.47 8509 0569 19544 93.07% 26859 127.90%
MA—FUL 0928 4799 19.6 4372 147 8449 0559 193.79 92.28% 2pg9g3 128.49%
MA—-BOL  1.069 4932 19.6 4372 147 81.28 0559 198.38 9447% 27634 131.59%
CAR-AClI 0792 4.818 194 4215 140 87.63 0580 193.25 92.02% 269.11 128.15%
CAR-FUL 1145 5201 194 4215 140 8403 0569 183.24 87.26% 281.32 133.96%
CAR-BOL 0.884 4.932 194 4215 140 85.88 0570 202.76 96.55% 276.53 131.68%
CH-ACl 0740 4.948 20.7 4026 1.42 86.7 0574 17577 83.70% 279.67 133.18%
CH-FUL 0917 5201 207 4026 142 8283 0564 181.66 86.50% 286.15 136.26%
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CH-BOL 0729 4.932 20.7 4026 142 8537 0565 179.31 8539% 282.03 134.30%
CHMA-ACI 0.730 4.749 19.1 42.27 145 8657 0567 1858 8848% 27598 131.42%
CHMA-FUL 0891 5201 19.1 4227 145 8232 0557 181.69 86.52% 28227 134.41%
CHMA-BOL 0.706 4.932 19.1 4227 145 84.93 0558 191.21 91.05% 278.91 132.81%

Nota: Donde (AF/AG) representa la relacién de agregado grueso y fino, (MFT) al médulo de finura total,
(TA) a la temperatura ambiental, (HR) representa a la humedad relativa, (VV) a la velocidad del viento y
(a/c efect) a la relacién de agua cemento efectiva.

4. DISCUSION

Se presenta de forma general que las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de las prin-

cipales canteras del Valle de Tambo representan a un agregado normal dentro de los limites

especificados, con la excepcién de las siguientes caracteristicas:

4.1. Granulometria

Debido a la semejanza en las distribuciones de las particulas de los agregados gruesos de

las canteras de estudio, es notable que las gradaciones de las particulas finas son influyentes

en las propiedades del concreto. Clara evidencia se presenta en la tabla 4, donde de forma

global las particulas con gradaciones continuas (CAR, CH), mostraron mayores resistencias

gue las de distribuciones discontinuas (MA), asi lo afirma también la investigacion planteada

por Ashraf (Ashraf and Noor, 2011). Por ello fue necesario analizar detalladamente las grada-

ciones de los aridos finos, mostrado en la figura 02 donde:

La cantera CH presenta particulas de arenas medias, en vista que excede el limite
maximo del porcentaje retenido recomendado a partir del tamiz 300 um (N°50) a la 75
pm (N°200). Asi lo afirma también su indice de finura de 2.30, debido a ello, se noté
una mezcla mas pastosa a medida que se incrementaba el porcentaje de particulas
finas en las proporciones propuestas en la tabla 4, donde se puede apreciar que la
cantidad de agua y cemento (a/c) es directamente proporcional a la cantidad de finos.
Debido a este notable acontecimiento, el material es proclive a generar fisuras por
contracciones por secado del concreto (ASOCRETO, 2010)(Kumar Dhir et al., 2017),
por ello se opt6 por saturar el agregado antes de ser mezclado tal como lo recomienda
estudios realizados por Tran et al. donde resalta otras buenas practicas como utilizar
aditivos reductores de contraccion o expansivos o la combinacion de estos, también
se recomienda el uso de fibras (Tran et al., 2021)

Por otro lado, los agregados finos de la cantera MA manifiesta una gradacién que

propende a ser discontinua, con un porcentaje del 40.88 % de retenido en dos cribas
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consecutivas, aproximandose al limite de lo recomendado (45%). En vista de que es
inferior a los porcentajes pasantes ideales en los tamices 1.18 mm (N°16) a la 600 pm
(N°30), se puede afirmar que el material representa a una arena gruesa, con un indice
de fineza de 3.25. Con tales caracteristicas mostradas en su gradacién se pudo res-
paldar la baja trabajabilidad que presenté en su preparacién, asi lo atestigua la figura
5, donde pese a que se incrementaba la proporcion del agregado fino, la trabajabilidad
no presentaba mejoria. A causa de ello, es probable que sea propenso a sufrir segre-
gacion y se genere una baja cohesion entre particulas, requiriendo asi mayor cantidad
de cemento en mayores voliumenes, pero se sabe que mientras mas parecidos sean
las particulas 0 mas cohesivas se evitara tal problema, existen estudios experimenta-
les tales como las realizadas por Li y McCarthy (Li and McCarthy, 2003), los cuales
demostraron que la segregacién en particulas granulares se puede manejar al contro-
lar su humedad. Por ello, nos apoyamos por tal estudio para realizar la elaboracion del

concreto.

Debido a que existia altas probabilidades de un bajo desempefio del agregado fino de la can-
tera MA, resulto necesario optimizar su participacién en el concreto y ademas de proponer
una combinacién con la arena de la cantera CH. Se eligié este ultimo banco de materiales
debido a que presentdé mejores caracteristicas fisicas que las demas canteras estudiadas,
donde se destaca su menor cantidad de vacios, por ende, una alta densidad y desde luego

por ser mas accesible por lo tanto mas factible econémicamente.

4.2. Forma - Contenido de vacios

La cantidad de vacios de los agregados compactados esta directamente vinculada con su
forma, ya que si estos son angulosos su porcentaje de vacios incrementara (Sims et al., 2019).
Normalmente el porcentaje de vacios varia entre los 30% a 45% para el agregado grueso y
un aproximado de 40% a 50% para el agregado fino (Joshaghani et al., 2018). De acuerdo a
tales conceptos, las particulas finas de las canteras MA, CAR y CH se inclinan a una forma
redondeada debido a que no supera el limite minimo de porcentaje de vacios compactados.
Sin embargo, los agregados gruesos de las canteras tienden aproximarse al limite superior
del porcentaje de vacios compactos indicado en la figura 3, contemplando de tal manera que
se constituye de particulas angulosas, por su forma se sabe que demandaran mas cantidad
de agua para una buena trabajabilidad, esto se puede corroborar en la tabla 4 y 5, donde los
disefios granulométricos (Fuller, Bolomey) basados en las formas y gradacion de los &ridos

exigen mayor cantidad de agua y cemento en contraste con el disefio tradicional (ACI). Por
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otro lado, se observé una destacada influencia de los aridos gruesos angulosos en la principal
caracteristica del concreto estructural, ya que se presentd valores altos en la resistencia a
compresion, tal como fue demostrado por la investigacion realizada por Wembe (Tiegoum
Wembe et al., 2023).

Figura 3.
Relacién de % vacios — densidad del agregado
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En la Figura anterior se puede observar que para arenas gruesas redondeadas (MA) con
mddulos de finuras de 3.25 se present6 una masa unitaria baja en comparacion con las demas
canteras, mientras que para arenas medias redondeadas (CH), con altos indices de finuras
de 2.30, se produjo una masa unitaria elevada. Comprobando asi que mientras las particulas
sean mas finas menor serd la cantidad de vacios y mayor la masa unitaria del agregado.
Debido a ello, es preciso destacar que los agregados de la cantera CH presentaron mayor
area superficial en comparacién con las demas canteras de estudio, este puede llegar a ser

desfavorable si no se considera una adecuada cantidad de agua.

Cabe destacar que el porcentaje de resistencia al desgaste del agregado grueso de las dife-
rentes canteras estan directamente influenciadas por la forma de las particulas, donde por los

general los de perfil angular ocasionan mayor desgaste que las redondeadas (Hutchings and
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Shipway, 2017). Sin embargo, las caracteristicas de las canteras son distintas, siendo asi que
la cantera CAR se encuentra en un entorno cercano a la franja marina (20 m.s.n.m.), con alta
concentracion de cloruros y sulfatos, ademas de presentar también alta concentracién de hu-
medad, este Ultimo siendo agente de activacion de las sales presentes en el agregado, lo cual
genera una reduccién en sus propiedades mecanicas, especificamente en su dureza. Por lo
tanto, se deduce que el mayor porcentaje de desgaste de los agregados estan directamente
influenciadas por los factores ambientales del entorno, En consecuencia, se puede observar
que tal caracteristica pudo influir en parte a su resistencia ultima, pues se sabe que estos
ultimos valores también seran afectados por otras propiedades como su absorciéon y humedad

de arido.

4.3. Absorcion y humedad

Tal como se muestra en la figura 4, la absorcion de las particulas finas en las canteras MA,
CAR y CH superan ligeramente el contenido de humedad en un 0.18%, 0.20% y 0.09% res-
pectivamente, este suceso también se presenta en los aridos gruesos, superando por mucho
en un 0.51%, 0.71% y 0.25% respectivamente, de tal manera que sera necesario reajustar el
contenido de agua hasta que resulte el adecuado, incrementando asi su proporcion en la
mezcla de concreto. Estos acontecimientos se deben a que todos los agregados de estudio
se presentaron en estado seco al aire, en donde pudo resaltar considerablemente la cantera
CAR, con un aumento de la cantidad de agua de 8 Lt/m3, por consiguiente, se produjo un
asentamiento alto. Ahora bien, se estima que el asentamiento fuese mucho mayor, pues exis-
ten registros de estudios con tal peculiaridad, que afirmaron que, los agregados en estado
seco no consiguen absorber completamente la cantidad de agua adicional ajustado por su
absorcion durante el proceso de mezclado, generando un alto contenido de agua libre en la
mezcla de agregados aun secos (Alhozaimy, 2009)(Lee and Lee, 2016). Con tales anteced-
entes, se ha realizado una hidratacién temprana a los aridos gruesos contrarrestando asi una

consistencia no esperada.

Por otro lado, se present6 que los aridos de la cantera de la cantera MA, con un ajuste de
humedad de 4 Lt/m3, registro una mezcla poco trabajable en comparacion con las demas
canteras, pues se sabe que esta propiedad estd asociada a un bajo contenido de agua
(Zhuang et al., 2022). Es importante recordar que teéricamente los agregados de esta cantera
presentan menor area superficial que los deméas agregados de estudio. Por ello, se tuvo en
cuenta también la hidratacién de los agregados antes de ser mezclado con los demas com-

ponentes, al mismo tiempo se puede observar que la alternativa de combinaciéon (CHMA),
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presentd una buena trabajabilidad pese a la baja relacién de agua - cemento.

Debido a los antecedentes hidrogeoldgicos presentados en el sector, se debe de tener en
cuenta las condiciones de formacién de las rocas, ya que en su proceso de metamorfismo se
cristalizan a mayor presion y temperatura revelando asi minerales inestables (Monttana et al.,
2002). Sin embargo, este no es el caso de los agregados de estudio, pues debido a los resul-
tados de su peso solido se pone en evidencia que las particulas tanto gruesas y finas presen-
tan relacién a una roca granodiorita, que normalmente se usan como piedra triturada para la

construccion de carreteras.

Figura 4.
Relaciéon de absorcion, humedad — peso
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En la figura 4 también se puede observar que a medida el porcentaje de absorcion y humedad
aumenta el peso solido disminuye, esta relacion inversa se puede ver claramente en las ca-
racteristicas del agregado de la cantera CAR, que coincidentemente guarda mayor cercania
al mar, por ende, mayor humedad. Cabe precisar que debido al intemperismo, los orificios
superficiales de la particula influyeron en la adherencia entre el arido y pasta de cemento,
logran afectar asi la durabilidad del concreto y la resistencia a ataques de sulfatos, la pene-
tracion de iones de cloruro, la carbonatacion y entre otros ataques quimicos (Zhuang et al.,

2022). Por ello fue necesario determinar tales sustancias nocivas presentes en los agregados.
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4.4. Sustancias perjudiciales

Respecto a las sustancias que perjudican al concreto, los agregados finos y gruesos de las
diferentes canteras de estudio presentan valores que no superan el limite maximo exigido,
con la excepcién del contenido del material fino que pasa la malla 75 pm (N°200), ya que tanto
en la cantera CH y CAR presentan valores por sobre el limite (8.45% y 7.12%), se sabe que
estas particulas generan un impacto negativo en los resultados del concreto, ya que se redu-
ciria considerablemente la resistencia y durabilidad del concreto, aumentando la necesidad
de agua en la mezcla notablemente y por ende se manifestara poca trabajabilidad (Siddigi et
al., 1991). Por otro lado, existen estudios que demostraron que no todas las particulas que
pasan la malla N° 200 son perjudiciales para el concreto, por lo que se deberian analizar sus
caracteristicas mineraldgicas de sus particulas para asi afirmar que estas seran deletérea o
no. Este dltima afirmacion se debe a que existen estudios de los micréfinos como el carbonato
célcico molido y la silice molida que reducen la demanda de agua en la mezcla y la retraccién
por secado, pero aumentan sus resultados de resistencia a la compresion (Stewart et al.,
2003). Del mismo modo, se demostr6é en la investigacion realizada por Briki et al. que las
calizas finas con la pasta de cemento mostraron una mejora en la hidratacion y resultados en
el desarrollo de sus resistencias a la compresién (Briki et al., 2021). Por lo tanto, ante tales
antecedes y los resultados sobresalientes de la resistencia a la compresion de este estudio
se puede asumir que las particulas finas que pasan la malla N° 200 no son perjudiciales para
Su uso en concreto estructural, mas existe la posibilidad que pueda afectar con el tiempo la
durabilidad del concreto. Cabe destacar que los agregados de todas las canteras estudiadas
no supera la cantidad méaxima de terrones de arcilla especificada, este dato es relevante ya
gue estas ultimas interfieren en la adherencia con la pasta de cemento, por ende, afectarian

en los resultados satisfactorios de la resistencia y durabilidad del concreto (Neville, 2013).

Por otro lado, existe cierta preocupacion en cuanto al contenido de cloruros (Cl-) en los agre-
gados finos de la cantera CAR, ya que presenté un valor de 0.09% (900 ppm) que es proximo
al limite maximo de 0.10% (1000 ppm), este valor se deberia a la cercania al mar y es preo-
cupante ya que los efectos de la presencia de iones de cloruro representan una de las causas
principales en el deterioro de las estructuras de concreto armado, esencialmente en la reduc-
cion de la durabilidad del concreto, a causa de que la sales cristalizadas en la superficies del
concreto fragmentan y descompone los elementos de este; por otro lado, el contacto de estos
iones de cloruro con el acero de refuerzo aceleran el desarrollo considerable de corrosion
(Neville, 2013). Una alternativa de soluciéon habitual para disminuir la penetracion de tales

sustancias es el manejo de adiciones puzolanicas como remplazo parcial del cemento
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(Rubene and Vilnitis, 2017), como medida preventiva utilizar tales alternativas para nuestro

caso es conveniente optar por aditivos, cementos especiales y entras medidas que contra-

resten los atagues de tales sales.

4.5. Consistencia del concreto

Al conocer las propiedades deficientes del agregado de las diferentes canteras fue posible

establecer proporciones ideales para una determinada trabajabilidad, de tal manera que se

pudo manejar el contenido de los agregados finos y gruesos. Debido a ello, la figura 5 revela

de manera general una adecuada trabajabilidad para mezclas con una relacion AF/AG por

debajo de 0,92 y relacion de agua - cemento por encima de 0.567. Pero de manera especifica:

Se puede observar que de la proporcion optimas propuestas para la cantera CH, la
proporcion CH - ACl y CH-BOL present6 una consistencia adecuada al incrementarse
ligeramente su relacion de agua - cemento y disminuir considerablemente el porcen-
taje de participacion del agregado fino en comparacion a las demas alternativas. Se
cree que al exceso de material pasado de la malla N° 200 (8.45%), afecto la trabaja-
bilidad debido a que esta presentd una elevada area superficial, pero estos fueron
contrarrestados por su baja capacidad de absorcion y humedad presente en el arido,
también podemos resaltar la elevada cantidad de particulas finas redondeadas, que
favorecieron en su acomodo, este Ultimo se pudo corroborar visualmente, ya que las
mezclas en estado fresco de las canteras CH y CAR presentaron homogeneidad, de
tal manera que se pudo apreciar su elevada cohesividad y densidad.

En el caso de la cantera CAR, las proporciones ideales propuestas generaron una
buena trabajabilidad, debido al incremento significativo de las relaciones de agua —
cemento. Se puede asumir que la presencia de particulas finas (7.12%) afecto en parte
la trabajabilidad, pues no se debe dejar de lado la influencia que genero su absorcién
y humedad de sus particulas redondeadas ante la relacion de SLUMP - A/C, debido a
ello se pudo ver en la figura 5, una adecuada concordancia de alrededor del 90 % de
confianza en sus resultados, de la misma manera cabe resaltar que se mostr6 un 80
% de correlacién entre el asentamiento y la relacion de agregado fino y grueso
(AF/AG), pues se pudo ver gue a medida se fue incrementando la cantidad de agre-
gado grueso la fluides de asentamiento también lo hizo, esto se debid a la disminucién
del &rea superficial del mismo. Por ello se considera que la proporcion CAR - BOL
ofrecié una apropiada consistencia, debido a que mantiene un equilibrio entre sus
componentes.

Por otro lado, los aridos de la cantera MA pese a no exceder el contenido del material

25



fino (4.24%), presentd poca trabajabilidad, se podria decir que este ultimo resultado
dependié directamente de su mala distribucién del agregado fino (MF:3.25), ya que
esta representado casi por su totalidad por particulas gruesas, en efecto esto perjudico
la adherencia entre pasta y agregado ya que se pudo percibir en el mezclado la baja
cohesion entre los aridos. A pesar de ello se puede resaltar que las proporciones MA
- ACl y MA - FUL mostraron una apropiada consistencia, esto se debi6 al incremento

de su relacion de a/c, generando asi mismo una reduccion en la proporcion AF/AG.

iv.  Ante tal comportamiento, se propuso reemplazar el agregado fino de la cantera MA
por el de CH, esto genero una adecuada trabajabilidad en las proporciones de tal com-
binacion (CHMA), como es el caso de las proporciones CHMA - ACI y CHMA - BOL,
en donde se pudo notar que estos adoptaron un comportamiento similar a las propor-
ciones de la cantera CH. Comprobando asi que en este estudio el agregado fino es el
componente mas influyente en la trabajabilidad del concreto.

Figura 5.
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Otro factor que afecta la trabajabilidad del concreto fresco es su temperatura, por lo que este
debe ser controlado durante su colocacion, por ello se consideré las condiciones ambientales
presentadas en este estudio. Donde segun el ACI 305R, se puede deducir que para una con-
sistencia plastica (3” a 4” in), la temperatura estimada sera aproximadamente de entre 23 a
12 °C (73 a 53 F). Ahora bien, de entre los dias de preparacion del concreto se presento
condiciones ambientales variadas, como es el caso de la temperatura ambiente de entre 20.7
a 19.1 °C (70 a 65 F), con una humedad relativa del 40.26% a 43.72% y una velocidad del
viento de 1.40 a 1.47 m/s. Con tales datos climaticos se puedo estimar la pérdida de humedad
superficial de manera empirica por el Nomograma de Menzel o numérica con la ecuacion UNO
especificada por el ACI 305R; es entonces que se identifico niveles de riesgo casi nulos de
evaporacion de entre 0.10 — 0.2 kg/m2/h, esto se debe a que el proceso de mezclado de

concreto se ejecutd en horas de la tarde.

Se sabe que el aumento de la temperatura ambiente, baja humedad relativa y aumento de la
velocidad del viento, genera aceleracion en la hidratacién, reduciendo asi los tiempos de
fraguado, dando como resultado una baja resistencia del concreto estructural (Almusallam,
2001). Ahora bien, en base a tal concepto es de vital importancia un estudio en condiciones
extremas ya que se conocer que el Valle de Tambo presenta un clima semicalido con grandes
variaciones anuales y alta humedad entre 60% a 80% especialmente en invierno, con tempe-

raturas de entre 15°C (julio a agosto) y 28°C (enero a marzo) (Kosaka Masuno et al., 2001).

4.6. Resistencia ala compresién

Después de conocer las caracteristicas y proporciones de los materiales se puedo evaluar los
resultados esperados después de 7 y 28 dias de curado, por ello, a partir de la figura 6 se
puede decir de forma general que se obtuvo resultados que superaron la resistencia final
esperada (210 kg/cm2), donde las relaciones de A/C y AF/AG inferiores a 0.567 y 0.92 res-
pectivamente condujeron a resistencias sobresalientes, para un tamafio maximo nominal de

19 mm (3/4”). De manera detallada se puede decir que:

i. Las proporciones optimas recomendadas para la cantera CH, reflejaron de manera
especifica un acenso de hasta un 36 % mas de su resistencia final, pese a que las
arenas que pasa por la malla N° 200 presenta particulas muy finas (8.45%). Con tal
condicion se puede afirmar que estos resultados fueron influenciados por sus relacio-
nes AF/AG, ya que se manejé bajas proporciones de los agregados finos (0.74) en

funcion a relaciones de A/C elevados de hasta 0.574. No obstante, se debe destacar
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también que estos fueron contrarrestados por la distribucion continua de sus particulas
finas redondeadas (MF:2.30), de tal manera que presenté una menor cantidad de va-
cios y una elevada densidad, del mismo modo se puede resaltar sus notables carac-
teristicas fisicas de sus particulas gruesas respaldadas por los antecedentes del suelo
areno gravoso del sector, considerados los mas estables. Entonces bajo lo mostrado
en la figura 6 se puede afirmar que la proporcion CH - FUL representa una buena
alternativa para obtener una mayor resistencia a la compresion, pero pese a tener de-
ficiencias en su trabajabilidad, se recomienda optar por la dosificacion CH — BOL.
Respecto a las proporciones de la cantera CAR, pese a contar con la presencia ele-
vada de micréfinos (7.12%), se muestra un notable incremento de hasta un 33 % mas
de su resistencia a la compresion final, donde debido a la variacion notable de las
relaciones de AF/AG se puede afirmar que mientras se incrementa las proporciones
de agregados finos las respuestas mecanicas del concreto se elevan, esto se debe a
la posible presencia de cantidades de polvo de piedra caliza en sus particulas finas
pues asi lo afirmar los estudios geolégicos de rocas y minerales realizados en la zona
por el INGENMET (Diaz Valdiviezo and Ramirez Carridn, 2010). Se entiende también
que tales resultados fueron influenciados por las caracteristicas de los agregados grue-
sos mixtos (redondeados y angulares) de baja densidad en contraste con los demas
agregados gruesos de estudio, pero al mismo tiempo con adecuada distribucién de
particulas (MF:2.83). Por lo tanto, se podria optar por la proporcién CAR - BOL ya que
presentd una adecuada resistencia y trabajabilidad.

Asimismo, las proporciones de la cantera MA pese a las altas proporciones de arenas
gruesas discontinuas (3.25) presentaron de hasta un 31 % mas de la resistencia es-
perada. Para tales resultados no se puede vincular directamente la relacién de A/C y
AF/AG, ya que se presentd una correlacion lineal moderada con un coeficiente de dis-
tribucién de R2=0.50, por lo que se recomienda un estudio méas detallado. No obstante,
se puede atribuir que la adecuada densidad y baja absorcion de sus particulas gruesas
aportaron una mejora en la resistencia del concreto. Entonces conforme a lo observado
y basdndonos més en su trabajabilidad se podria tomar como opcién la proporcién MA
- ACI.

En el caso de la propuesta de combinacion CHMA, esta presentd de hasta un 34 %
mas de la resistencia final, influenciado principalmente por las bajas proporciones de
agregado fino (0.706), dando como resultando asi una buena alternativa de solucion,
ya que no solo brindo resistencias elevadas, sino que ademas present6 una adecuada
trabajabilidad con una baja incidencia de la cantidad de cemento en el concreto, asi lo

resalta la proporciéon CHMA - BOL.
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Figura 6.
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Cabe mencionar que las proporciones bajo métodos analiticos (Fuller, Bolomey) presentaron
una mejora significativa del 28% al 36% mas de resistencia a compresion esperada, esto se
debe a que los aridos ensayados se adaptaron a las especificaciones de tales métodos (Ta-
mafio, forma, granulometria, cantidad de cemento). Por otro lado, se observé que las propor-
ciones planteadas por el método tradicional (ACI) presenté una adecuada consistencia plas-
tica en contraste con los demas métodos. Entonces de manera resumida podemos afirmar
gue las proporciones que lograron un comportamiento éptimo fueron las que favorecieron las
propiedades del concreto fresco y endurecidos, bajo ese criterio sobresalen los siguientes

resultados detallados en la tabla 6.

Este estudio puede reafirmar lo demostrado por investigaciones que caracterizaron el arido
fino inferior al N° 200 (Briki et al. 2021), donde el tamafio de los aridos no es un factor critico
para determinar si las particulas pequefias son perjudiciales para el concreto. Pese a que los
resultados muestran que la trabajabilidad del concreto decrece a medida que aumenta la can-
tidad de finos, estos fueron contrarrestados por el incremento de la relacion de A/C, tal como
se presentan en correlacion lineal entre el SLUMP vy las proporciones de AF/AG Y A/C. Al
mismo tiempo se conoce que la deficiencia en la trabajabilidad puede ser manejada con pro-
porciones adecuadas de aditivos. Por otro lado, segin Katz & Baum se puede afirmar que
grandes cantidades de particulas finas como las que se presentan en las canteras CAR y MA
(8.45% y 7.12%) pueden influir positivamente en la resistencia del concreto, la disminucion
del porcentaje de carbonatacion y presentar un ligero cambio de volumen en su estado fresco

y endurecido (Katz and Baum, 2006).

Tabla 6.
Proporciones optimas en peso por cantera.
Cantera Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
MA 1 2.36 2.54 23.77*
CAR 1 2.20 2.48 24.24*
CH 1 2.07 2.84 24.00*
CHMA 1 2.03 2.88 23.70*

Nota: *la unidad de la cantidad de agua esté determinada por Lt/bolsa

Los resultados mostrados en la tabla anterior dependen también del curado y factores am-
bientales. Puesto que existe investigaciones que demuestran que disminuir la temperatura de
curado por mas de 15° reduce en un 20% la resistencia esperada(Farzampour, 2020). Por ello
se tuvo en cuenta los factores ambientales registrados en las estaciones hidrometeorolo- gicas
cercanas a la zona de mezclado, colocado y curado del concreto, donde se registré6 una
disminucion de temperatura ambiente desde 15.7° hasta 16.9°, dado que se realizé la prepa-

racion de la mezcla en horas de la tarde donde se entiende que la temperatura ambiente
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presentd un descenso de hasta 6.8°, estas bajas temperaturas retrasaron la hidratacién por
consiguiente, se retardo el endurecimiento y resistencia del concreto (Rubene and Vilnitis,
2017). A pesar de tales antecedentes se puede apreciar que las resistencias iniciales a los 7
dias de curado sobrepasaron hasta un 21 % mas de la resistencia esperada (70%). Cabe
precisar también, que estos ultimos resultados fueron influenciados por la saturacion eficaz
del agregado grueso antes de la preparacién de la mezcla, ya que se le proporciono al arido
el curado interno del concreto, pues es de conocimiento que la hidratacion cementante puede
mejorarse debido al proceso de curado interno que brinda el agua absorbida por el arido,

mejorando asi la zona de transicion (Gupta and Chaudhary, 2020).

5. CONCLUSIONES

El principal objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades de los aridos de las principales
canteras de la zona de estudio seleccionada, permitiendo asi su uso 6ptimo en concreto
estructural, a la vista de los resultados de este estudio, se puede concluir que:

i.  La procedencia, la altitud y los factores ambientales presentados en el entorno, influ-
yen en las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas de los agregados de las can-
teras de estudio, de tal manera que mientras mas cercano se encontraren a la franja
marina estos presentaran caracteristicas desfavorables para su uso en el concreto

estructural.

ii. En general las principales propiedades del agregado grueso de las canteras de estu-
dio, satisfacen las caracteristicas especificadas en la ASTM C33 (NTP 400.037); por
lo tanto, estas son adecuadas para su uso en el concreto estructural.

iii. Los agregados finos de las diferentes canteras de estudiadas independiente cumple
parcialmente con las especificaciones de la ASTM C33 (NTP 400.037). Particular-
mente en la granulometria de la cantera MA, las cuales presentaron arenas gruesas
redondeadas mal graduadas con un médulo de finura que sobrepasa al limite superior
especificado en las normativas (MF:3.25), este indice afecto desfavorablemente en la
consistencia requerida del concreto. Esta Ultima caracteristica también present6 las
canteras CH y CAR, al revelar un elevado porcentaje de particulas que pasan la malla
No 200 (8.45% y 7.12%); sin embargo, en base a las respuestas satisfactorias de las
resistencias a la compresion en todas las canteras de estudio se podria indicar que las
arenas empleadas en el Valle de Tambo presentan pocos o ningun efecto secun- dario
en el concreto estructural.

iv.  Debido a su entorno cercano a la franja marina, la cantera CAR (20 m.s.n.m.) pese a
presentar particulas con mayor desgaste, capacidad de absorcién y humedad y canti-
dades de cloruros préximos al limite méximo especificado por la Norma, no tuvieron
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impacto negativo en la resistencia a la compresion a los 28 dias, tales resultados no
descartan la posibilidad que pueda afectar con el tiempo la durabilidad del concreto
estructural.

v.  Las proporciones propuestas por cantera muestran un 6ptimo comportamiento al pre-
sentar relaciones de AF/AG y A/C cercanos a 0,92 y 0.567 respectivamente, de tal
manera que la trabajabilidad de la mezcla muestra caracteristicas de una adecuada
consistencia plastica y una mejora significativa de hasta 36% mas de la resistencia a

compresion esperada.

Los resultados del presente estudio demuestran que los agregados muy a pesar de presentar
diferentes caracteristicas que no necesariamente se ajusten al 100% de los paramentos que
exige la norma, pueden ser favorables para la elaboracion de un concreto con resistencia a la
compresion muy superior a lo esperado, tal como se observa en las caracteristicas de las 3
canteras estudiadas; esto demuestra que dichos agregados son adecuados para ser utiliza-
dos en el concreto estructural. Sin embargo; para garantizar la eficacia en el desempefio de
este en el tiempo, es preciso realizar estudios pertinentes a la composicién mineralégica, pre-
sencia de cloruros en los agregados finos a fin de descartar un posible efecto en la durabilidad

del concreto estructural particularmente.
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Anexo B. COPIA DE RESOLUCION DE INSCRIPCION DE PERFIL DE PROYECTO
DE TESIS

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

RESOLUCION N° 0763-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 16 de agosto de 2022

VISTO:
El expediente de Nilton Isaias Cari Hancco, identificado(a) con Cédigo Universitario N°
201521878, de la Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad,;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacién
e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacién o nombramiento del
asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Nilton Isaias Cari Hancco, ha solicitado: la inscripcidn del perfil de proyecto de tesis titulado
"Evaluacidn de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados de las principales canteras
del Valle Tambo — Provincia de Islay y su optimacion de uso en concreto estructural, Arequipa 2022" y la
designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en
formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Union, celebrada el 16 de agosto de 2022, y en aplicacion del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado ""Evaluacion de las propiedades
fisicas, mecénicas y quimicas de los agregados de las principales canteras del Valle Tambo — Provincia
de Islay y su optimacion de uso en concreto estructural, Arequipa 2022" y disponer su inscripcion en
el registro correspondiente, designar como asesor a Ing. Juana Beatriz Aquise Pari para que oriente y
asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Ing. Ecler
Mamani Chambi y Ing. Fritz Willy Mamani Apaza, otorgandoles un plazo méaximo de doce (12) meses
para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

rika Inés Acuia Salinas

DECANA
cc:
-Interesado
Asesor
Direccién General de Investigacion
Archivo
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Anexo C. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

LABSY CONST S.R.L.

T ADORA TORO M CAMCA OF SUELOS ASTALTON
CONCRE TOX Y CORS ThIZCL 10N

LARSY CONST SRI. RUC. 20601130379

e s e
TELOS4-601563 CEL 943009743 . 958704575

MATERIAL: AGREGADO FING

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS

COSTERAS Y SU USO OPTIMC EN CONCRETO ESTRUCTURAL,

VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA: MARIO ANDRE - CHUCARAP! ASESOR: MG JUANA BEATRIZ AQUISE PAR!
MUESTRA: ™1 TESISTA: BACH NILTON ISAIAS CARI HANCCO

FECHA DE EMISION: 02082023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400 012
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LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF MECANCA DE SUELOS ASFALTOS,
CONCRE 108 ¥ CONS IRICCION

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379 TEL.0OS4-601 563 CEL 943039743 - 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA: MARIO ANDRE - CHUCARAP|
MUESTRA: M-2
MATERIAL: AGREGADO FINO

ASESOR:
TESISTA:

MG, JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA DE EMISION: 02/06/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400012

TAMIZ  |aserT. mm| Pesorer | | wrer ac | % o pasa | essecrcacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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LABSY CONST S.R.L.

| AILORA TORIO DE MECAMICA OF SUELOS ASFAL 108,
CONCRE TOS Y CONS TRUCLION

S ———————————————————————————————————
LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379 TEL.OS4-601563 CEL.943039743 . 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA: MARIO ANDRE - CHUCARAP! ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA: m-3 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/0572023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400012
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LABSY CONST S.RLL.
| e e g

LABSY CONST SRL. RUC: 20401150 TELOS4-601 56 CEL MY . 955704878

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pum (N° 200)

NTP 400.018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
‘ ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA :  MARIO ANDRE - CHUCARAPI
|MUESTRA: M-l
MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
|FECHA DE EMISION: 02/08:2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 9226

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 884.3

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N*200) 42
OBSERVACIONES:

vardo S. Pﬁ Kosas
INGENS

Reg. co! Colagio de Ingenieros 54481

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 801563 CEL. 943030743 - 58704575 E-makt: labsyconst@hotmall com
www.labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO D MECANICA DE SUELOS ASFAL
" CONCRE TOS ¥ CONSTRUCCION "~ ‘

LABSY CONST SRL. RUC: 2060110007 TELSS-601 560 CEL MNP . 9557048575

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400.018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
* ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : MARIO ANDRE - CHUCARAP

MUESTRA: M-2

MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

FECHA DE EMISION: 02/05/2023 TESISTA: BACH, NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N*200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 1056.8

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 10111

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N°200) 43
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 601563 CEL. 943030743 - 958704575 E-mall lsbsyconst@@hotmail. com
www labsyconst com




LABSY CONST SRL. RUC: 206011309

’l LABSY CONST S.R.L. |
e s e

TEL0S4-601 563 CELSNI4) - 587048578

NTP 400.018

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

wuesTRA: s

FECHA DE EMISION: 02/05/2023

CANTERA : MARIO ANDRE ~ CHUCARAP!

MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
- ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR!
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N*200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr) 890.4

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 852.6

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N*200)

4.2

OBSERVACIONES:

oty S
INGENIERO
Reg. ae«cmsoamum

URB, LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 801563 CEL. 843039743 - 058704575 E-mail labayconst@hotmail com
www labsyconst com




LABSY CONST SRL. RUC: 20601) 20079

LABSY CONST S.R.L.

| ABORA TS0 0% MI CAMICA DN UL LOS ASTALTOS
CORLIE 10 Y COMS TRIICL KON

h
TEL.OS4.601 56 CEL 94074 . 935794878

ENSAYO DE ABRASION

(MAQUINA U8 LOS ANGELES)

NTP 400,016

PROYECTO:

CANTERA MARIO ANDRE - CHUCARAP}
MUESTRA M-1

MATERIAL AGREGADO GRUESO - GRAVA

FECHA DE EMISION; 02052023

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN
CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR!
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11_Esf.
15" . 1 0

1" 3 Y )
N1 I i 2,501.0
12" 38" 2,499.1

= PESO TOTAL (grs) | 5,000.1 ——

~_PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 42464 dannll

% DESGASTE 15.1%

Reg. cel

CONST

6"8. Pérez Rosa
INGEN!ERO CIVIL
Co'egio de ingenieros 24481

URE LOS GRASCLES M. TACNA A.17 CERSID COLORADO

TEL 001503 CEL 08704075 - 902887041

e MTOVDIONe Bl O



LABSY CONST S.R.L.

L ASORA POMIO OF MI CANCA OF S L O ASFAL YOS
COMORE 10X Y CONS TRUCCION

“

LABSY CONST SRL. RUC: 2080115007 TELOS4.601 56 CLLMNMOT)Y . 958704874

ENSAYO DE ABRASION

ANRITRA DE LOS ANGELES
NTP 400010

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

PROYECTO: CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA  : MARIO ANDRE - CHUCARAPI
MUESTRA : M2
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 02052023 TESISTA: BACH, NILTON ISAIAS CARI HANGCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf.
. A R 9 -
! " o 3{"' = = 0
__m I S 2,499.6 .
12" 3/8" 2,5003
7 PESO TOTAL (grs.) 4999
__PESO RETENIDO (en TamizN°12) | 42560 T 1 .
% DESGASTE 14.9%

Reg. dol Colegio de Ingenieros 84481

VRS LOS QIRASOLES JR TACNA A 17 CERRD COLORADS
TEL 201600 CEL 90AT0MSTS . SO0EE7381 AP SOKI0IST4D 5 mad seaDesuGhetmet tun
Wy DO oM LS O



LABSY CONST S.R.L.

L ARORA 1RO (N MI CAMCA DI ST LOS A% AL 108
CORCRE 108 ¥ CONSTRUCL 0N

LABSY CONST SRL.  RUC: 20401130 TEL.OSS-60156) CLL S4M0974) - 958704578

ENSAYO DE ABRASION

OMAQUINA L LOS ANGELES)
NTP 400018

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

PROYECTO: CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA  : MARIO ANDRE - CHUCARAPI
MUESTRA rOM3
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR!
FECHA DE EMISION: 02052023 TESISTA: BACH NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf,
—r . . AE— b
N, | — | T o =
4" Tan 2,500.1
12" 3/8" 24996
___ PESOTOTAL (grs.) 4,999.7 . S—
__PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 42513 | o
% DESGASTE 15.0%
46

ST
L os.;ovﬂous

INGENIERO i
Reg de! Colego de Ingenioros 54431

USE LOG GRASOLES JR TACNA 417 OENRO COLORADO
TEL 001563 CHL DARTOASTS . M50AAT3A1 RPW FBLX0NIT43 E-mad  serabsu@hetmat com
OO TR b, (oM
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% ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ARESOMIA ¥ CONBULTONIA EN ORRAS CVILESN

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS QUiMICO

CLORUROS Y SULFATOS

CODIGO DE INFORME

AM 066.2

Pagina: 1de1
F. Emisién: 12/05/2023

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE AGREGADOS PARA SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE

PROYECTO(): DE TAMBO - AREQUIPA, 2022
UBICACION("): VALLE DE TAMBO - PROVINCIA DE ISLAY - AREQUIPA
SOLICITA("): NILTON ISAIAS CARI HANCCO F. SOLICITUD: 02/05/2023
DIRECCION("): DEANVALDIVIA - ISLAY - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/05/2023
Cantera/Procedencia(’): MARIO ANDRE - CHUCARAPI CODIGO - M: AM 66 M2
SONDEO(*): I CONDICION: M. Alterada
Datos Adicionales{"): Tipo de Material("): Agregado Fino
Metodo de Ensayo Aplicado
* O = Metodo de Ensayo NTP 400.042
* 504- » Matodo de Ensayo NTP 400.042
MATERIAL cr SO,
PROCEDENCIA
MUESTRA DESCRIPCION ppm » ppm -
MARJO ANDRE -
Agregado Fino CHUCARAP! 160.0 0.02 280.0 0.03
(*)informacion brindada por el Solicitante

Muestra depositada e identificada por el solicitante en e Laboratorio RCF S.R.L

OBSERVACIONES: -

a7

053914

N

Bnmmmmmwmwwommmmmmuwmmuukcss.R'f
El faboratonio no se hace responsable del mal uso, nl la incorrecta interpretacsdn de los resultados aqui declarados

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muesira ensayada y no debe ser ulilizado como un certificado de conformidad de productos
o centificados de sistema de calldad de ka entidad que lo produce

Laboratorio : Calle E! Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 856 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn, 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




LABSY CONST S.R.L.
|

| LABORA TORIO DE MECANIC A OF lmzunm
CONCRE 108 Y CONSTRUCE

LABSY CONST SRL. RUC: 206011509 TELOS6-601560 CELSNIN4Y - 955704578

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400.018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
4 ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CARDONES - LA PUNTA
MUESTRA: M-l
MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 02/05/2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N*200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 11608

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 1077.9

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N°200) 71
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A.17 CERRO COLORADO
TEL 801563 CEL. 943039743 - 958704575 E-mall lsbsyconst@hotmail.com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

| LABORA TORIO UE MECANICA DE SUELOS ASFALTON,
CONCRE TOR ¥ COMSTRUCCION.

J

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130079 TELOS-40156) CEL NI - 948704578

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
: ESTRUCTURAL. VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CARDONES - LA PUNTA
MUESTRA: M2
|MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA

ASESOR: MG, JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 02/05/2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 13116

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 1220.0

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um, (N*200) 7.0
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 801563 CEL. 843036742 - 958704575 E-mail: labsyconst@hotmail com
www_labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

| LABORATORIO DE MECAMICA DE SUFLOS ASFALTOS,
| CONCRE TOS Y CONSTRUCE 10K |

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
- ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CARDONES - LA PUNTA
WWESTRA: M3

WMA'I’!RW.: AGREGADO FINO - ARENA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR!

FECHA DE EMISION: 02052023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 10106
MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 937.2
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N°200) 73
OBSERVACIONES:
CONST
D . otenn
S. Pérez Rosas
cviL
Reg. de! Ingonieros 54481

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL. 601563 CEL 943038743 - 958704578 E-mail labsyconst@hotmail. com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

1 ABORA TORIO DF M CAMICA OF SUTLOS ASF AL 1O
CORCRS POR Y COMS TRECL 10N

“

LARSY CONST SRL.  RUC: 20601150079 TELO%4. 401 563 CELS4300074) - 955704578

ENSAYO DE ABRASION

(MAQRUINA DI LOS ANTELES)
NTP 200018

PROYECTO:

CANTERA

MUESTRA

MATERIAL

FECHA DE EMISION: 02/052023

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CARDONES - LA PUNTA

M-1

AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf.
15" 1" 0 ] S &
" a0 e
7 172" 2500 | | S
172" 3/8" 2.500.0
— PESOTOTAL(gs) | 50000 | =
_ PESO RETENIDO (en Tamiz N°12) | 4,1172 2 -
% DESGASTE 17.7%

Reg de! Colegie de Ingamleros 54431

VRS (06 OIRASOLES JR. TACNA A 17 CERRO COLORADO
TEL 001963 CEL SARTOMTS - 5A07M1 NP SINO0MNTAI E.mel  serstsu@inctnad com
Wy D ptorOset s 0uy com




LABSY CONST S.R.L.

L20O0RA TORO DE M CANICA OF SULLOS A AL 108
COMURE TO% ¥ CONS PRICE 10N

“

LARSY CONST SRL. RUC: 206011307 TEL A54-601563 CEL SANUYTAS . 995704575

ENSAYO DE ABRASION

OVAGUINA D8 LOK ANGELES)
NTP 200 019

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

PROYECTO: CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA  : CARDONES-LA PUNTA
MUESTRA : M2
MATERIAL :  AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 02052023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf.
B T R b 0o , .
R O 3/4" 0
34" " 2,500.3 §
12" 3/8" 2.499.7
— PESO 'N)TAI_. (grs.) 5,000.0 ) |
PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 4,094.1 )
% DESGASTE 18.1%

URB LOS GRABOLES JR TACNA A 17 CERRO COLORADO
TEL S09%803 CEL VASJ0AS7S - SuaaT ! P E mas UG com
OO T COM




LABSY CONST S.R.L.

L AHORA TOMO D WE CANSCA OF 31 LON ASFAL 108
CONONT TOS ¥ CONS TRUCLIOR

LABSY CONNT SRL. KUC: 2060113007

TELOS-60156 CLLSANUIT4Y . #55704878

ENSAYO DE ABRASION

(MAQUINA DB LUS ANGELES)
NTP 400018

PROYECTO:

CANTERA

MUESTRA

MATERIAL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN
CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CARDONES - LA PUNTA

M-3

AGREGADO GRUESO - GRAVA

FECHA DE EMISION: 02052023

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf.
= I 0 B
P 34" 0o = =
3/4" 172" 25005
122" 3/8" 2.500.1
[ PESOTOTAL (grs) _ 5,0006
| PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 41047 )
% DESGASTE 17.9%

VRS LOS GIRASCOLES JR. TACNA A 17 CERRO COLORADO
TEL 601560 CEL SS8TOMETS . S50RETIAT APM 40008743 £l seriatevgirotmad com

Wt B DOIIDNOBETBLey Com




LABSY CONST S.R.L.

| ABORA TORIO Df MECAMICA DE SUELOS ASFALTOS.
CONCRE TOS Y CONS TRICL 10N

T ——————— T~ —— e —————————————
LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379

TEL.0S4-601563 CEL. 943009743 . 955704575

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL.

PROYECTO: ;| £ DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA: CARDONES - LA PUNTA ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

MUESTRA: M1 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400 012
TAMIZ _[agert. mm| pesorer| wrer [ wmer ac. [ o pasa | sseecrcacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 - CANTERA . CARDONES - LA PUNTA
R i S [ A___luuesm M-
0 | 00 | 00 1000 100  |MATERIAL AGREGADO FINO - ARENA
00 | o0 0.0 100.0
00 I 00 | 1000 | 95100
39 | 39 | o1 | [peso roraL 8432 g
154 | 192 T 808 | 80100

52 244 | 758
193 = 437 l.§?:3 . 50-85

74 511 | 489 |

79 500 410 2560 |OBSERVACIONES:
80 | 669 = 31
9.1 761 | 239
89 850 150 |
1.2 862 | 138 | 210
68 930 | 70
70 | 1000 | 00

LAS MUESTRAS FUERON COLOCADAS AL LABORATORID POR LOS SOUCITANTES

+—tT

CURVA GRANULOMETRICA

B i o Sl T o o T 58 1016 20 30 4 S0 60 100 m

T 1 i
i «
] o
{43 |
g J?; l o
5 ‘ T T s 0
i ! .
3 HHHH-H x
i »
»T_T' { ! 10
O S

URB LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054- 801563 CEL 943039743 - G58887381 E-mall. labsyconst@hotmail com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

L ABORA TORIO OF ME CAMICA DF SUELOS ASFALTOS.
CONCILE TOS Y CONS TRUCE 108

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130879 TEL.0S4-601563 CEL. 943009743 - 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,

VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA: CARDONES - LA PUNTA ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR|

MUESTRA: M2 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400012
TAMIZ |aserr mm] Pesorer | wrer | wmer ac | wopasa | eseecreacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
34" 19.050 | [ [ i CANTERA © CARDONES - LA PUNTA
L DO Y | MUESTRA M-2
38" 9525 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 100  |mATERAL AGREGADO FINO - ARENA
Lm‘ 6.350 00 | 00 00 1000
#4 4760 | 00 | 00 00 1000 = 95100 L
#6 3360 | 925 | 50 5.0 950 «~ |pesoTOTAL : 18579 g
#8 2380 | 3016 | 162 | 212 | 788 | 80100
#10 2.000 845 = 45 | 258 | 742
16 1190 | 3256 | 175 | 433 | S67 | 5085
¥ 20 0840 1456 78 | 511 | 489 f
30 10,590 1502 81 = 592 | 408 | 2560 |OBSERVACIONES:
!,99, lo 420 ! 1376 7;‘- + “6 — §§_4 _JI,—.__— LAS MUESTRAS FUERON COLOCADAS AL LASDRATORID POR LOS SOUCTANTES
#50 0297 | 1602 86 752 248 10-30
#80 0177 | 1704 | 92 | 844 | 156 |
#100 o149 | 316 | 17 | 861 | 139 | 210
# 200 10074 1325 | 741 932 68 |
<#200 | 1256 | 638 1000 | 00 |
CURVA GRANULOMETRICA
1016 20 30 40 SO 80 100 200
e T ‘ 100
B e e
— SUPERIOR
' ——— RANGOINFERIOR | |
1 — —— CURVA
| - T e —4 0
3t —t——4 - 1
: - ; : =
g ,‘ it o g {7 ! »9. I — =
WIER I I AR ! ————
Sl e -
| 1] | 11
§ '\Hl“ .; | I . ;[I. —4 .:— —_— i
o 1];’ r‘ 1l | ”
R H—t- . T t )
'TE'U' *II T 4? "TJ’ ‘4,,._+7 ) B
by e - ! 44 .4._‘;, v I [
[ »1 | .- ‘ Ir = S A - 0
Ly il |31 5 51 T I
| | | | 0
g H

_ INGEMERA o
Rog. de! Cris > om Ingeme o 70291

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054. 501563 CEL. 543038743 . 950867381 E-mait labsyconat@hotmail com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

L ABORA TORIO DI MECANIC A DE SULLOS ASFAL 108,
COMCRE 108 Y CONS TRECCION

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379 TEL.0S4-601563 CEL 94339743 - 958704475

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,

VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA: CARDONES - LA PUNTA ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI|
MUESTRA: M3 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 021052023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400012
TAMIZ |asert. mm| Pesorer | wrer. | wrer ac. | % o pasa | essecmeacin DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[18.050 | | E=—— CANTERA CARDONES - LA PUNTA
iz 12700 | i | MUESTRA M-3
9525 | 00 | 00 | 00 1000 100  |MATERIAL AGREGADO FINO - ARENA
635 | 00 | 00 | 00 | 1000
4760 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 96100
3360 | 624 | 38 | 38 | 982 ~ |pesoTora 16552 gr.
2380 = 2364 | 143 181 | 819 | 80100
2000 1005 | 61 | 241 | 759
1190 2864 173 414 | 586 | 5085
0840 | 1256 & 76 | 490 | 510 |
0.580 1475 89 579 421 2560 |OBSERVACIONES:
0.420 136.5 8‘.2‘ + “2 . -338-_4 i AL NS MUESITRAS FUBRON COLOCADAS AL LABORATCRIO POR LOS SOUCITANTES
0.287 1524 | 92 754 246 1030
0177 1476 | 89 = 843 157
10.149 386 | 22 | 864 136 210
20 0074 | 1045 | 63 | %28 @ 72
<#200 | 1198 | 72 | 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
¥ OXIF T W W W €8 1016 20 30 40 % 380 00 200
: ‘ : : - L : %
- - UL —r—g— e s b
h i .
1
e 4 ,.T - l|_‘ ®
HFHHHE
T \ N o
T‘Ti’l' - "‘Y '[ - T
ﬁ boryey 4 -l g LY
x‘.r‘; i I, | -1 3
& HH | 1 5
- I i
Ht1e ' e | ©
3 TT,‘.,‘;, 4 1 I‘ 41 i
R ©
0 1 -
8! 1 | |
1] H— 10
1 A 0
8 g
8 e

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A.17 CERRO COLORADO
TEL 054- 601583 CEL. 943039743 . 58887361 E-mail lsbayconst@hotmail com
www labsyoonst com
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ABESORIA ¥ CONBULTORIA BN

oenas cowrs

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS QuimicO

CLORUROS Y SULFATOS

CODIGO DE INFORME

AM 066.3

Pagina: 1de1
F. Emision: 12/05/2023

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE AGREGADOS PARA SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE

PROYECTO('): DE TAMBO - AREQUIPA, 2022
UBICACION(*): VALLE DE TAMBO - PROVINCIA DE ISLAY - AREQUIPA
SOLICITA("): NILTON ISAIAS CARI HANCCO F. SOLICITUD: 02/05/2023
DIRECCION("): DEANVALDIVIA - ISLAY - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/05/2023
Cantera/Procedencia(*): CARDONES - LA PUNTA CODIGO - M: AMB6M 3
SONDEO(*): = CONDICION: M. Alterada
Datos Adicionales("): Tipo de Material("): Agregado Fino
Metodo de Ensayo Aplicado
* O = Metodo de Ensayo NTP 400.042
* 504- « Metodo de Ensayo NTP 400.042
MATERIAL cC S0,
PROCEDENCIA
MUESTRA DESCRIPCION ppm L ppm »
CARDONES - LA
Agregado Fino BUNTA 9200 0.09 700.0 0.07
(*¥nformacion brindada por el Soficitante

Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio RCF S.R.L.

OBSERVACIONES: -

57

N? 053915

mmmmhmnwowummmmuwmmumaéiyd.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpratacion de los resultados aqui declarados
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser ulilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce

Laboratorio ; Calle £l Palomar N® 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn, 8:00 a 1,00 pm y 1:30 a 5:00 pm




LABSY CONST S.R.L.

L ABORA TOS0 F MECANICA DE SUELOS ASFALTOS
CONCRIE 108 Y CONSTRUCCION

LABSY CONST SRL.  RUC: 206011308 TEL054-60156 CELS4X3974) - 948704878

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

.

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO
OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

LMTE&A : CACHULLO - COCACHACRA

|MUESTRA: M3

JMATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CAR|I HANCCO

|recha e emision:  c20s2023

MUESTRA ARENA
A Peso Mat Sal.Sup. Seca (En Aire ) (gr. ) 500.0
B Peso Frusco + H20 (gr) 684.8
C Poso Frasco + H20 + A (gr) 1184 8
D Peso del Material + H20 en ol frasco ( gr ) 1005.2
E Volumen de Masa + Volumen De Vagio (¢ ) 179.6
Peso de Materinl Seco en estafs ( 105°C ) () 4979
G Volumen de Masa (ce.) 177.5
Peso Soco Material Bulk (Base soca ) grice. 2772
freso Seco Material Bulk (Base saturada) grice 2.784
freso Seco Material Bulk Aparente (Base seca) grice 2. 805
%0 de Absoecion 0,42%

L)ESER\’ ACIONES:

URB LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054- 601563 CEL. 943000743 - 950887381 E-mall labsyconst@hotenad cotty
wwew labeycons! com



LABSY CONST S.R.L.

L ABORA TORS0 DE ME CANC A DE -ugnum |
CONCRE TOS Y COMS TWU LT/

LABSY CONST SRL.  RUC: 206011509 TELAS- 601563 CELMNUTMY - 955704878

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pym (N° 200)

NTP 400.018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
s ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CACHULLD « COCACHACRA
|MUESTRA: M1

|MATERIAL: AGREGADO FINO - ARENA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR|

FECHA DE EMISION: 02/052023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N*200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 1310.2

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 11896

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N*200) 8.4
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL. 601563 CEL. 943039743 - 958704575 E-mail labsyconst@hotmad com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L. |

LABORA TORSO DE MECANICA DF SUELOS ASFALTOS, |
CONCRE 108 Y |

LABSY CONST SRL.  RUC: 206011300% TELOS4-601 563 CELMNUIS™4S - 955704878

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
- ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CACHULLO « COCACHACRA
|MUESTRA: M2
|MATERIAL: AGREGADO FIND - ARENA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
|FECHA DE EMISION: 02/08/2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr.) 750.1

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 686.0

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um. (N°200) 8.6
OBSERVACIONES:

URB, LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 801583 CEL. 943039743 - 958704575 E-mai labsyconst@hotmail com
www labsyconst com




LABSY CONST S.RL.

LABSY CONST SRL. RUC: 20601158% TEL 054601563 CEL X094 . 95870478

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200)

NTP 400 018

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO
*  ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA : CACHULLO - COCACHACRA

MUESTRA: M3

MATERIAL: AGREGADO FINO « ARENA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

FECHA DE EMISION: 02/05/2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200

MASA SECA DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (gr) 1602.3

MASA SECA LAVADA ESPECIMEN ENSAYO (gr.) 1468.5

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NORMALIZADO DE 75 Um, (N*200) 84
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL. 801563 CEL. 9430368743 - 058704575 E-mall. labsyconst@hotmail com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

LARORA TORO DN M CANICA OF 01 1O% A% AL 108
CONCIE 1O ¥ CONY TRICLION

T ——

LABSY CONST SRL. RUC: 2060113079 TEL 054,601 563 CEL 543039743 - 958704374

ENSAYO DE ABRASION

OMAGUINA DB LOS ANGELES)
NTP 400 019

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

PROYECTO: CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA CACHULLO - COCACHACRA
MUESTRA M1
MATERIAL AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 021052023 TESISTA: BACH, NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 _Esf,
1L.5" b b ] 0 o
" 34" 0 il
34" 12" 2,500.0 -
12" 3/8" 2,500.0
____ PESOTOTAL(grs) | 50000
PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 4,166.8
% DESGASTE 16.7%
62
CONET"
r\ ‘Rosas
PENERD CVL
S o0 Deago an Ingenlerms 8442

USE LOS FRASOLES JR TAONA A 17 CERRO COLORADOC
TEL 0012800 CEL 928704970 - 43387341 RPM SS41006743 E:mad  seviabwu@notrad com
e A0 Oset Bl (U




LABSY CONST S.R.L.

L AJORA TORIO DF ME CANKA B8 SUELOS ASTAL TOS.
COMCRT 105 ¥ LONS RaICL 0m

LARSY CONST SRL. RUC: 20601150079 TELOSA60156) CEL 2094 - 9585704578

ENSAYO DE ABRASION

(RTAIQUINA L LOK ANGELES)
NTP 400019

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN

PROYECTO: CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA CACHULLO - COCACHACRA
MUESTRA M-2
MATERIAL AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG, JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 02/05/2023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 Esf.
léﬂ I'l ) p o . ) — A
- i l " 3/ ” N 0 B
34" 2" 25002 | i o
12" 3/8" 2,500.0
| PESOTOTAL (grs.) 5002 1
_PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 4,199.6 —
% DESGASTE 16.0%

URB (09 ORASOLES JR TACNA A 17 CERRO COLORALO
TEL 001267 CFL SATOASTS - S500ATIRT RPM SRMOGMITE] Emat  setabsudinomad com
v DO O ORIt Cam




LABSY CONST S.R.L.

LABORA PORIO DX MY CANICA DE S | O% ASFAL 10X
COMCRE TOS Y CONS TRUCL 108

e —————— —————
LARSY CONST SRL. RUC: 206051307 TELOS4.60150 CEL SANMIP™) . #7048 7E
ENSAYO DE ABRASION
OMAQUINA LK LOS ANVELES)
NTP 400 Ot
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN
4 CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA i CACHULLO - COCACHACRA
MUESTRA : M3
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - GRAVA
ASESOR: MG, JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
FECHA DE EMISION: 020052023 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MALLA GRADACION "B"
PASA RETIENE 11 _Esf.
l ¢5" - l " i Q o= {Su—
I l " - 3, " 0 B .y 2
" 12" | 25001
m " 3 /au 2' 499 9
______ PESOTOTAL (grs.) 50000 |
_PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 41843 i
% DESGASTE 16.3%

UNE LOS GRASOLES JR TACNA A V7 CERRO COLORADO
TEL 601503 CEL 93704575 - 050087301 AW IU4000743 E-mes  setmtma@twtmad com
WA DO OB BING COM



LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF MECANICA DF SUFLOS ASFAL TOS,
CONCHSE 108 Y CONS TRUCL ION

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130579 TELOS4-601563 CEL.943039743 - 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL.

VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA: CACHULLO - COCACHACRA ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA: M-t TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400 012
TAMIZ _|asert mm]| PeEsorer | smer | wrer ac | % o pasa| esecmoacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o O ¢
- 19050 | [ ) CACHULLO - COCACHACRA
(2. 0 S N S S s
8" 9525 | 00 00 ' 00 | 1000 | AGREGADO FINO - ARENA
63% | 00 | 00 | 00 | 1000 |
4760 | 00 | 00 | 00 | 1000 |
3360 | 106 | 1.1 1.1 989 |  |pEsoTOTAL 9476 g
12380 738 | 78 | 89 | o114 |
2.000 380 | 40 | 129 | era |
__ (1180 | 1647 | 174 303 | 697 | 5085
0840 | 728 77 | 380 620
0580 | 773 | 82 | 461 | 539 | 2560 |OBSERVACIONES:
.- SR .0420 _!§L7__..— - 90- — 552 l & 8 l [LAS MUESTRAS FUBRON COLOCADAS AL LABORATORIO POR LOB SOUCITANTES
0297 | 870 | 92 | 644 | 356 | 1030
0477 | 939 | 99 | 743 | 2857 |
10.149 16.9 18 | 761 239 | 210
0074 | 1474 | 156 | 916 | 54 =
794 | 84 | 1000 | 00 |
CURVA GRANULOMETRICA
F FIF " 3R N 68 1016 20 30 40 %0 80 100 200 0
Il | L :——" + A-d.‘..‘.,' + . - *l~-7.~1 “ 444 |
Al i} - ﬂ—-iH—T st e ‘ I L
{ |l [ Ui |
HEINHIEE N1 |l
= ..l l‘k - F.f,,j + ..I_l_Y_L_L L 80
(1 A{ iy i
RS L S| e .T "
bt -y }, U
% NRIAEI .- -+ @
1110 O | WA
& | H ! Ti HH %
A 1
o r[.;.va T . tt T ,E .- . QO
-+ | S " = T .’ : L y
e i i
SIS NI | W WS | S I (1S .
' r...._if_—l'—._ﬁ—é'?r ‘ 1 l 20
44 1 U 1 i[ ! 1..' -ﬁix‘- d4 1 |
‘Ilw — !i U L'I" T 1
Tt o I
11 | | | I | 0
g 8
7
S. Péred Rosas
Rog. del Colagic de Ingemeros 34481

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054- 601563 CEL 943038743 - 958887381 E-mail: labsyconst@hotmail com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO Df MECANICA OF SUELOS ASFALTOS,
COMCRE TOS Y CONS TRUCE 10

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379

TEL.O54-601563 CEL 943039743 - 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
"VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

CANTERA: CACHULLO - COCACHACRA ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR|
MUESTRA: M2 TESISTA: BACH, NILTON ISAIAS CARI HANCCO
MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/0572023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
TAMIZ _|asert mm| Pesorer | wrer. [ wrer ac | %o pasa| eseceoacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 19080 [ | | [canTERA CACHULLO - COCACHACRA
73 12.700 . N I MUESTRA M-2
8" 9525 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 100  |mATERWAL AGREGADO FINO - ARENA
14" 6350 0.0 0.0 00 | 1000 |
#4 4760 | 00 00 | 00 1000 95100 |
$6 3360 | 1416 | 43 | 43 | 957 | [IpesoTotAL 32076 g
#8 12380 | 2601 | 79 | 122 | 878 | 80100
#10 2000 | 1648 | 50 | 172 | 828 =
#16  1.190 5250 | 159 | 331 | 669 | 5085
#20 0840 2647 = 80 | 411 | 589
#30 0590 | 2675 | 81 | 492 | 508 2560 |[OBSERVACIONES:
940 ;9_‘—-—.—20 ‘ 308 8 .____9 4 % sss ... ‘ LAS MUESTRAS FUERON COLOCADAS AL LABORATORIO POR LOS SOUCTANTES
# 50 0207 | 2112 | 64 650 350 10-30
#80 *+o.177 2854 87 | 737 | 263
#100  Jot4e | iee4 | s1 | 788 | 212 | 210 |
#200 0074 | 4116 125 @ 913 | 87
<#200 | 287.5 8.7 1000 | 00
CURVA GRANULOMETRICA

FOX A5 1" I W 68 1016 20 30 40 S0 80 W0 m Lt
Hill { 1] |

- 4t

8 8 3 &8 B

% QUE PASA EN PESO

38 8 & 3

URB LOS GIRASOLES JR TACNA A.17 CERRO COLORADO
TEL 054- 601583 CEL 943039743 - 850887381 E-mail lsbsyconst@hotmall com
www labsyconst com



LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DE MECAMICA DF SUTLOS ASTALTOS.
COMCRE TOS Y CONS TRUCL ION

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379 TEL.OS4-601563 CEL 943009743 - 958704575

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,

VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
CANTERA: CACHULLO - COCACHACRA ASESOR: MG JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA: M3 TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CAR| HANCCO
MATERIAL: AGREGADO FINO FECHA DE EMISION: 02/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400012
TAMIZ [aserr. mm] Pesorer| wmer. | wrer ac.| %o pasa] eseecrcacon DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 18050 | [ ' ~ |canTERA . CACHULLO - COCACHACRA
12° 12700 1 o MUESTRA M3
38" |9.525 0.0 00 00 100.0 100 |MATERIAL AGREGADO FINO - ARENA
14" 16350 | 00 00 00 1000 ]
4760 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 95100
13360 | 463 32 | 32 | 968 | PESOTOTAL - 14425 gr.
2380 | 1042 72 | 104 | 896 | 80100
|2000 | 608 42 146 = 854
1190 | 2311 160 | 307 | 693 | 5085
_o840 | 976 | 68 374 | 626 |
0.590 1145 79 454 546 2560 |OBSERVACIONES:
—~ *0.‘20 !22'9 8.5 83.9 l 46.4 I LAS MUESTRAS FUERON COLOCADAS AL LABORATORIO POR LOS SOLCITANTES
0297 134.7 93 632 | 368 10-30
oA 1386 | 96 | 728 | 272 | |
o4 | 452 | 34 760 | 240 | 210
0074 | 2241 | 155 | 915 | 85 |
| 125 | 85 1000 | 00 |
CURVA GRANULOMETRICA
F XIS Y MW L 68 10168 20 30 40 S0 80 W0 200
10 O 0 HH H_LTLL] N
SRR 4 ) . —_— — e + 41  — = v e e e e e
L4 d 11 1 | LIS | [T — SUPERICR || o
[ I | T N | | | RANGO INFERIOR Jik
| Il | | _‘._I,,' N To NI . :_F 1t —:,:ﬁviw | &
NS O i
SRR . I . e RN | | - T O S S R
| ™ | | |
“."‘..‘ f T . +. ————— e e N | — ? “7:7 + .. 4 ]
% B | I | T T \‘ I‘ + 1 o
- et + 44 + dontt I 1 1 '
g [T j i - \ B\ miigm | -
I — A, 1
& T M TN { M1
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URB LOS GIRASOLES JR TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054. 501583 CEL 943039743 . 958887381 E.mail absyconst@hotmail com
www labsyconst com



RGFSRL

% ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
5 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ABESOMIA ¥ CONNULTORIA EM CRRAS CVTLEN

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS QUIMICO

CLORUROS Y SULFATOS

CODIGO DE INFORME

AM 066.1

Pagina:  1de1
F. Emision: 1200512023

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE AGREGADOS PARA SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL, VALLE

PROYECTO('): DE TAMBO - AREQUIPA, 2022
UBICACION("): VALLE DE TAMBO - PROVINCIA DE ISLAY - AREQUIPA
SOLICITA("): NILTON ISAIAS CARI HANCCO F. SOLICITUD: 02/05/2023
DIRECCION(*): DEANVALDIVIA - ISLAY - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/05/2023
Cantera/Procedencia(’): CACHULLO - COCACHACRA CODIGO - M: AM 66 M1
SONDEO("): ) CONDICION: M. Alterada
Datos Adicionales(*): Tipo de Material("): Agregado Fino
Metodo de Ensayo Aplicado
* - = Metodo de Ensayo NTP 400.042
* SOM- = Metodo de Ensayo NTP 400.042
MATERIAL cr S0,
PROCEDENCIA
MUESTRA DESCRIPCION ppm » ppm &
CACHULLO -
Agregado Fino COCACHACRA 280.0 0.03 520.0 0.05
(*}informacion brindada por &l Solicitante

Muestra depositada & identificada por el solicitante en el Laboratoro RCF SRL.

OBSERVACIONES: -

68

A
3

N? 053836

Esta terminantemente prohibido la reproduccsdn parcial

0 otal de este documento sin la autorizacdn escta de SRL

El laboratorio no se hace rasponsable del mal uso, ni ka incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe $0lo estan relacionados 8 la muestra ensayada y no debe ser ulilizado como un cenl

o cerlificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

de conformidad de productos

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail; laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




LABSY CONST S.R.L.

L ABORA TORIO DE MECAMICA DF SUFLOS ASFAL 108,
COMCRE 108 ¥ CONSTRUCCION

LABSY CONST SRL.  RUC: 2060113007%

TELO%4.401 540 CEL 4309743 . pA50as7s

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

ASTME-39  NTP 339034
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
: VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CAR| HANCCO
FECHA: 08/08/2023
Fecha Fecha Resistencia
Muestra Descripcion Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura (dias) kgricm2
CHMA - 04 01/06/2023 08/06/2023 7 176.7 335.17 34177.28 193.42
Propuesta

CHMA - 05 (Bolomey) 01/08/2023 08/06/2023 7 176.7 s 2 3326363 188.25

CHMA - 06 01/06/2023 08/06/2023 7 176.7 33264 33918.30 191.96
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO

TEL 054- 601563 CEL 843039743 - 958704575 E-mast. labsyoonst@hotme com

v labsyoonst cam




LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF MECANICA OF SUELOS ASFAL
mmvm& i

LARSY CONST SRL.  RUC: 20601130379

TEL 0S4 601563 CEL 94MO974N . 988704878

M IMP
ASINC-39  NIP 339034
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL
4 VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 09082023
Fecha Fecha B Resistencia
Muestra Descripcién Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura (dias) kgricm2

CH - 07 02/06/2023 08/068/2023 7 188.7 340.21 3468121 183.84

CH-08 Cachulio (Fuller) 02/06/2023 08/06/2023 7 1767 31475 3208508 181.64

CH-09 02/06/2023 08/06/2023 7 178.7 311.07 31719.81 179.51
OBSERVACIONES:

. Pére3 Kosue
Mocm Sds
M““‘““M\‘rs 54481

URS LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 084 601583 CEL. 8430209743 - 958704575 Eanall labeyconat@nhotmal com
worow lnbayconst corn




LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DE M CANICA DE SUELOS ASFALTOS,
TRUCL 108

CONCRE 108 Y CONS
LABSY CONST SRL. RUC: 2060113007 TEL 0S4 60156 CEL 43039743 . 958704575
N E PRE IM
ASINC-39  NTP 339704
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
; VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 101062023
Fecha Fecha Edad Resistencia
Muestra Descripcion Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura kgricm2
(dias)
CAR - 04 03/06/2023 10/06/2023 7 178.7 358 42 36344.15 205.68
Cardones

CAR - 05 (Bolomey) 03/06/2023 10/06/2023 7 176.7 352.37 35031 17 203.35

CAR - 08 03/06/2023 10/06/2023 7 176.7 34529 3520022 199.26
OBSERVACIONES:

URB LOS GIRASOLES JR, TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL.054- 601563 CEL S43000743 - 958704575 E-mall. lubsycomst@botmail com
weav labsyconsd com




LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF MECANIC A OF ST LOS ASTALTOS,
CONCILE 108 Y CONSTRUCCIOM

LABSY CONST SRL.  RUC: 206011 300% TEL 024601563 CEL 94000743 - PRE048TS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

ASINC-38  NTP 338,034

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
d VALLE DE TAMBO - AREQUIPA

ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 11/06/2023
Fecha Fecha Resistencia
Muestra Descripcion Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura (dlas) kgricm2
MA - 01 04/06/2023 11/08/2023 7 1768.7 333.09 33666.19 192.22
MA - 02 M’?:é\"; o 04/08/2023 11/06/2023 7 178.7 338.57 3432004 194,23
MA - 03 04/08/2023 11/06/2023 7 176.7 346.36 35318.33 199.88
OBSERVACIONES:

INGENIERO Civi,
Reg. del Colenio da Ingemerne 84481

URE LOS GRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 084 601583 CEL 943039743 - 958704575 E-mad lahsyconsi@hctmall com
vy labsyoonst com



LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF ME CANICA DE SUELOS ASFALTOS.
CONS TRUCLION

LABSY CONST SRL. RUC: 206011307

TELOS4-601 50 CEL S43009743 . 955704875

ENSAYO DE PRESION SIMPLE
ASINEC-39  WIP 335004
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADOC EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
g VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 20/068/:2023
Fecha Fecha Edad Resistencia
Muestra Descripcién Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura (diss) kgricm2

CHMA - 16 01/06/2023 29/06/2023 28 176.7 485 84 4964307 280.95

CHMA - 17 P::ﬁl“':‘”" 01/08/2023 29/06/2023 28 176.7 502.57 5124706 290.02

CHMA - 18 01/06/2023 29/06/2023 28 176.7 478.00 48741 68 275.84
OBSERVACIONES:

URS LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054- 001563 CEL 943030742 - @58T04575 E-nail. abuyconsi@hotmad com
e Sabsyconst com




LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DE ME CAMICA DF SUELOS ASFALTOS,
COMCRE FOS ¥ CONSTRUCCION

LABSY CONST SRL. RUC: 206011300

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

ASIME-38 NP 339.034
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS ¥ SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
: VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PAR|
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CAR! HANCCO
FECHA: 30/06/2023
Fecha Fecha Resistencia
Muestra Descripcién Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura kgricm2
(dias)

CH-16 02/08/2023 30/06/2023 28 188.7 53768 54827.23 290.55

CH-17 Cachullo Fuiler) 02/06/2023 30/06/2023 28 176.7 48415 50388 48 285.16

CH-18 02/06/2023 30/06/2023 28 1787 489.96 48661.22 282,75
OBSERVACIONES:

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 054- 601583 CEL 943039743 - 988704573 E-muil labayoorst@rotmail com
oo lubycons bom




LABSY CONST S.R.L.

LABORA TORIO DF MECAMICA OF SUELOS ASTALTOS,
COMCRE 108 Y CONS TRUCC 30K

LABSY CONST SRL.  RUC: 2060113057

TELOS4-601 543 CYL 9AMIPTLY . 92570497 %

YO D RE
ASTMESY NP IR0
PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,
‘ VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 01072023
Fecha Fecha Eded Resistencia
Muestra Descripcién Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura kgricm2
(dias)

CAR - 16 03/06/2023 01/0712023 28 1787 | 40032 | soetses 288.15

CAR - 17 c‘;';‘l’:;’ 03/06/2023 01/07/2023 28 1767 | 48a11 | 4938470 279.37

CAR - 18 03/06/2023 01/07/2023 28 1767 | 47008 | 48sas7s 276.46
OBSERVACIONES:

URB LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 034- 001363 CEL. 843019743 - 958704575 E-mail. labsyconsti@hotmall com
vwaw labsycans! com




LABSY (ONST S.R.L.

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS ASFALTOS,
CONCRE 108 Y CONSTRUCCION

LABSY CONST SRL. RUC: 20601130379

TEL 054-601563 CEL 943009743 - 958704575

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

ASIMC-33 NP 333834

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN ZONAS COSTERAS Y SU USO OPTIMO EN CONCRETO ESTRUCTURAL,

Leonardo S. Pérez Rosas
INGENIERO CIVIL
Reg. def Colsgio de ingenisros <4481

URB. LOS GIRASOLES JR. TACNA A-17 CERRO COLORADO
TEL 05<- 601563 CEL 943038743 - 858704575 E-mail. labsyconst@hotmail.com
viraw Jabsyconst .com

PROYECTO: VALLE DE TAMBO - AREQUIPA
ASESOR: MG. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
TESISTA: BACH. NILTON ISAIAS CARI HANCCO
FECHA: 020772023
Fecha Fecha Edad Resistencia
Muestra Descripcion Area Cm2| Carga KN | Carga kgr
de Moldeo de Rotura kgricm2
(dias)
Ma- 13 04/05/2023 02/07/2023 28 176.7 487 87 4974810 281.54
Mario Andre
- 02/07/2023 28 176.7 46368 4727941 4
Ma - 14 (Bolomey) 04/06/2023 1202 267.57
Ma-15 04/06r2023 02/07/2023 28 176.7 485.05 49460.55 279.91
OBSERVACIONES:
D
CONST




ANEXO D. IMAGENES ADICIONALES

EnNIBRS mARIO ANDRE

IMAGEN 01. En la imagen se observa la exploracion y toma de muestras de las canteras mas representativas
del valle de Tambo

L IMAGEN 02. En la imagen se observan los trabajos de determinacion de propiedades de los agregados \|
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IMAGEN 03. En la imagen se observa los trabajos de corroboracién del asentamiento de las muestras
ensayadas (ASTM C143).

| IMAGEN 04. En la imagen se observa la prueba de resistencia a la compresién (ASTM C39) \|
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