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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se refiere a la obtencion de las resistencias de concretos
con los agregados obtenidos de las canteras de Ocopa y tucsipampa y tiene como
Obijetivo general : Determinar la resistencia de los agregados para la elaboracion de
concretos, obtenidos de las canteras Ocopa y Tucsipampa que estan afectadas por la
contaminacion de los rios Opamayo y Lircay, localizados en el distrito Lircay,
Provincia Angaraes, Region Huancavelica.

Métodos: se utilizo6 como método general el método cientifico, asi mismo como
método particular el método descriptivo; como técnica de recoleccion de datos se
utilizé la investigacion bibliogréfica, la observacion y el experimento. Resultados: los
agregados finos y gruesos de las canteras de Ocopa y tucsipampa cumplen con los
parametros minimos y maximos que establece las Normas ASTM (American Society
for Testing Materials) y NTP (Norma Técnica Peruana) para los ensayos que
determinan la calidad de agregado.

La calidad de las propiedades fisicas de los agregados de las canteras de Ocopa y
tucsipampa que se ubican en el curso de los rios Opamayo y Lircay, son 6ptimos para
su uso en la produccion de concreto; segun a los resultados de todos los ensayos al que
fueron sometidos los agregados de ambas canteras.

Palabras claves: agregado fino, agregado grueso, concreto, resistencia a compresion.
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ABSTRAC

The present thesis work refers to obtaining the strengths of concrete with the
aggregates obtained from the quarries of Ocopa and tucsipampa and its general
objective is: To determine the resistance of the aggregates for the elaboration of
concretes, obtained from the quarries Ocopa and Tucsipampa that are affected by the
contamination of the Opamayo and Lircay rivers, located in the Lircay district,
Angaraes Province, Huancavelica Region.

Methods: the scientific method was used as a general method, as well as the descriptive
method as a particular method; As a data collection technique, bibliographic research,
observation and experiment were used. Results: the fine and coarse aggregates from
the Ocopa and tucsipampa quarries comply with the minimum and maximum
parameters established by the ASTM (American Society for Testing Materials) and
NTP (Peruvian Technical Standards) for the tests that determine the quality of the
aggregate.

The quality of the physical properties of the aggregates from the Ocopa and
Tucsipampa quarries that are located in the course of the Opamayo and Lircay rivers
are optimal for use in the production of concrete; according to the results of all the
tests to which the aggregates from both quarries were subjected.

Keywords: fine aggregate, coarse aggregate, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo general: Determinar la resistencia del
concreto con los agregados obtenidos de las canteras de Ocopa y Tucsipampa que estan
afectadas por la contaminacion de los rios Opamayo y Lircay, localizados en el distrito
Lircay, Provincia Angaraes, Region Huancavelica.

Determinar las propiedades fisicas, mecénicas y especificaciones técnicas del concreto
con los agregados obtenidos de las canteras de Ocopa y Tucsipampa. Ya que, uno de
los principales materiales de construccion predominantes es el concreto, este ofrece,
como las piedras naturales, una gran resistencia a las fuerzas de compresion.
Objetivos especificos:

Realizar disefios mezclas de concreto f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2, con los
agregados de las cantera de Tucsipampa y Ocopa.

Determinar las propiedades mecanicas del agregado fino y grueso y proponer la
cantera con los agregados mas dptimos para el uso de la produccion de concretos en la

provincia de Angaraes.

El Autor.
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el Peru, existen problemas en las obras de edificaciones y obras viales
donde se utilizan concretos. El problema se localiza principalmente cuando se
utilizan agregados que no son Optimos para la elaboracion de concretos,
principalmente en obras de Edificacion y viales y en Angaraes se tiene mucha
debilidad en este tipo de proyectos ya que se carece de canteras Optimas para
la extraccion de los agregados.

La elaboracion de concretos con agregados de las canteras de Tucsipampa y
Ocopa, es un tema importante en la construccion de edificaciones y obras viales
con concretos, para lo cual se necesita conocer la calidad de los agregados de
las canteras que se encuentran a orillas del rio Opamayo y rio Lircay, ya que
existe contaminacion de estos rios por parte de las mineras existentes en la

Provincia de Angaraes.

El agua en la elaboracién de concretos normales, los requisitos y caracteristicas
solo deben satisfacer las normas correspondientes y para verificar sus
propiedades empleadas en las diferentes mezclas, se realiza un analisis quimico
en los laboratorios y los resultados obtenidos deben satisfacer lo indicado en

las Normas Técnicas Peruanas (NPT).

La contaminacién por metales pesados es causada cuando algunos metales
como el arsénico, el cobalto, el cobre, el cadmio, el plomo, la plata y el zinc,
contenidos en las rocas excavadas 0 expuestos en vetas en una mina
subterranea, entran en contacto con el agua. Los metales son extraidos y
Ilevados rio abajo, mientras el agua lava la superficie rocosa. Aunque los
metales pueden ser movidos en condiciones de pH neutral, la lixiviacion es
particularmente acelerada en condiciones de pH bajo, tales como las creadas
por el drenaje &cido de la mineria (Esquel, 2009).

16



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Teniendo en cuenta el planteamiento del problema se planted la siguiente

interrogante.

1.2.1. PROBLEMA GENERAL.:
¢Como la resistencia del concreto con los agregados obtenidos de las
canteras Ocopa y Tucsipampa estan afectados por la contaminacion de
los rios Opamayo Y Lircay, localizados en el Distrito Lircay, Provincia
Angaraes, Region Huancavelica?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Qué contaminantes tendran los agregados que afectan la
elaboracion de concretos f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2,
obtenido de las cantera de Tucsipampa y Ocopa que esta afectados
por la contaminacién del rio Opamayo vy Lircay, localizado en el
Distrito Lircay, Provincia Angaraes, Regién Huancavelica?

b) ¢Cdmo la calidad de la resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2 y
f'c= 280 kg/cm2, con los agregados obtenidos de las canteras de
Tucsipampa y Ocopa estan afectados por la contaminacion del rio
Opamayo y Lircay, localizado en el Distrito Lircay, Provincia
Angaraes, Region Huancavelica?

1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.:
Determinar la resistencia del concreto con los agregados obtenidos de las
canteras de Ocopa y Tucsipampa que estan afectadas por la
contaminacion de los rios Opamayo y Lircay, localizados en el distrito
Lircay, Provincia Angaraes, Region Huancavelica.

17



1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Elaborar los disefios mezclas de concreto f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280
kg/cm2, con los agregados de las canteras de Tucsipampa y Ocopa.
b) Determinar las propiedades mecanicas del agregado fino y grueso y
proponer la cantera con los agregados mas Optimos para el uso de la
produccion de concretos en la provincia de Angaraes.

JUSTIFICACION.

El factor econdmico de un pais esta basada en la movilidad de personas, bienes
y servicios a lo largo y ancho del mismo durante las 24 horas del dia, los 7 dias
de la semana y 365 dias del afio; por dicho motivo en este proyecto de
investigacion se requiere investigar sobre los agregados para la elaboracion de
concretos, de las canteras de Ocopa y Tucsipampa que estan afectados por la
contaminacion minera y que se utilizan en las construcciones especiales como
otras construcciones como puentes, represas y otros.

El proyecto de investigacion se justifica por la necesidad de mejorar los
concretos con los agregados obtenidos de las canteras de Ocopa y tucsipampa
que estan afectados por la contaminacion minera que existe en la Provincia de

Angaraes.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Tesis (Morataya, 2005): CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
(EXPERIMENTAL EN GUATEMALA) .

Tesis: (Mancipe, Pereira, & Diego, 2007) :DISENO DE CONCRETOS DE
ALTA RESISTENCIA A PARTIR DE UNA PUZOLANA NATURAL.

ANTECEDENTES NACIONALES
Tesis : (Vilca, 2008): OBTENCION DE CONCRETO DE ALTA

RESISTENCIA.

Tesis: (Huincho, 2011) : CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
USANDO ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE, MICROSILICE,
NANOSILICE CON CEMENTO PORTLAND TIPO I.

Tesis: (Sotil & Zegarra, 2015) “ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO,
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO WIRAND® FF3
Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO WIRAND®
FF4 APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO
RIGIDO”.

19



2.2.

BASES TEORICAS

Metales pesados y lixiviacion

La contaminacion por metales pesados es causada cuando algunos metales
como el arsénico, el cobalto, el cobre, el cadmio, el plomo, la plata y el zinc,
contenidos en las rocas excavadas 0 expuestos en vetas en una mina
subterranea, entran en contacto con el agua (Vera, 2017).

Los metales son extraidos y llevados rio abajo, mientras el agua lava la
superficie rocosa. (Vera, 2017)

Erosion y sedimentacion

El desarrollo minero perturba el suelo y las rocas en el transcurso de la
construccién y mantenimiento de caminos, basureros y excavaciones a la
intemperie (Vera, 2017).

Por la ausencia de prevenciones adecuadas y estrategias de control, la erosion
de la tierra expuesta puede transportar una gran cantidad de sedimentacion a
arroyos, rios y lagos (Vera, 2017).

La sedimentacidn excesiva puede obstruir riveras, la delicada vegetacion de
estas y el habitat para la fauna y organismos acuaticos (Vera, 2017).

La propuesta de gestion de los recursos hidricos es un elemento clave para el
desarrollo sustentable, apuntalando todos los demas esfuerzos para erradicar la
pobreza extrema para el afio 2030 (Vera, 2017).

El agua se evalia “en cuanto a su calidad., ensayando sus propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas, las maltiples especies quimicas disueltas en el
agua pueden ser de origen natural o industrial y seran benéficos o dafiinos de

acuerdo a su composicion y concentracion (Vera, 2017).

Definicion del Concreto.- El concreto u hormigon (como es conocido en otros

paises), es un material homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y

agregados (Vilca, 2008).

La pasta es una mezcla de cemento y agua, la cual une a los agregados finos y

gruesos (arena y piedra), formando asi un material sélido similar a una roca
20



(solo en apariencia més no en propiedades). Esto se debe al endurecimiento de
la pasta, la cual se da mediante una reaccion quimica entre las particulas de

cemento y el agua (Vilca, 2008).

Componentes y Complementos del Concreto.- El concreto estd compuesto
por diversos materiales como: cemento, agua, aire, agregado grueso, agregado
fino y aditivos. Cada uno de ellos tiene un rol muy importante en el
comportamiento del concreto en sus diferentes estados, aportando diversas

caracteristicas para la resistencia del mismo (Vilca, 2008).

De esta manera, se debe realizar ensayos con el fin de comprobar que se
cumplan los requerimientos para obtener un concreto con la calidad y
comportamiento adecuado segun las especificaciones deseadas (Vilca, 2008).
Los ensayos de agregados mas utilizados y que seran aplicados en la presente

tesis, son los siguientes (Vilca, 2008):

v' Granulometria
v" Humedad de absorcion
v' Ensayo de impacto sobre los agregados

Los componentes del concreto son los siguientes:

Cemento.- El cemento es uno de los componentes méas importantes para la
produccion del concreto. ElI cemento méas usado es el Portland, el cual fue

creado en Inglaterra por Joseph Aspidin (Vilca, 2008).

En esencia, es un material aglomerante con la capacidad de unir a los demas
agregados del concreto y formar la pasta. Para que ello suceda, debe ocurrir un
proceso conocido como hidratacion, el cual se da al entrar en contacto con el
agua. El cemento posee distintos compuestos, siendo los cuatro mas
importantes el silicato triciclico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico y

ferroaluminato tetracalcico. (Vilca, 2008).
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Por otro lado, de acuerdo al Reglamento Nacional de Concreto NTE 060,
derivado del ACI318, los tipos de cemento se clasifican segun tres normas
béasicas (Vilca, 2008):

e Segun la NTP 334.009 — Cemento Portland. (Vilca, 2008).

v Cemento tipo | — de uso general

v Cemento tipo Il — presenta moderada resistencia a los sulfatos

v Cemento tipo Il (MH) — moderado calor de hidratacion y moderada resistencia
a los sulfatos

v Cemento tipo Il — de alta resistencia inicial

v' Cemento tipo IV — bajo calor de hidratacion

v" Cemento tipo V — alta resistencia a los sulfatos

e Segun la NTP 334.090 — Cementos Portland Adicionados (Vilca, 2008).

v Cemento tipo IS — cemento con escoria de alto horno
Cemento tipo IP — cemento puzolanico
Cemento tipo IL — cemento calizo

Cemento tipo | (PM) — cemento puzolanico modificado

T AV B

Cemento tipo IT — cemento ternario | Cemento ICo — cemento compuesto.
Cabe resaltar que en el Peru se fabrican los cementos bajo las tres normas
indicadas, siendo los principales comercializados: tipo I, tipo Il, tipo V, tipo IP,
tipo I(PM), tipo ICo, tipo MS y tipo HS (Vilca, 2008).

Agua.- El agua es un elemento muy importante para la produccion del concreto
ya que, al unirse con el cemento, como se ha explicado anteriormente, ocurre la

hidratacion produciéndose asi la pasta (Sotil & Zegarra, 2015).

El agua utilizada para elaborar las mezclas de concreto, es agua potable, también
se realizo el ensayo para ver su contenido de sales y cloruros, y nos dimos cuenta

que estan dentro del rango permisible. (Sotil & Zegarra, 2015).

La norma técnica peruana para agua de mezclado esta basada en criterios de

performance. Debemos considerar que generalmente el agua potable es
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conveniente para preparacion del concreto, si no fuera asi o no hubiera en la zona
agua potable se debera cumplir con los criterios de la NTP 339 (Sotil & Zegarra,
2015).

Agua para morteros y hormigones de cemento Portland. Requisitos”. Ademas de
su funcion como hidratante, ayuda a la mejora de la trabajabilidad de la mezcla
(Sotil & Zegarra, 2015).

Algunas de las sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las aguas y
que inciden en la calidad del concreto se presentan a continuacion (Sotil &
Zegarra, 2015):

Las aguas que contengan menos de 2000 p.p.m. de sélidos disueltos generalmente
son aptas para hacer concretos; si tienen mas de esta cantidad deben ser ensayados
para determinar sus efectos sobre la resistencia del concreto (Sotil & Zegarra,
2015).

El alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede producir corrosion en
el acero de refuerzo o en los cables de tensionamiento de un concreto pre
esforzado (Sotil & Zegarra, 2015).

El agua que contenga hasta 10000 p.p.m. de sulfato de sodio, puede ser usada sin

problemas para el concreto (Sotil & Zegarra, 2015).

Las aguas acidas con pH por debajo de 3 pueden crear problemas en el manejo u

deben ser evitadas en lo posible (Sotil & Zegarra, 2015).

Cuando el agua contiene aceite mineral (petr6leo) en concentraciones superiores
a 2%, pueden reducir la resistencia del concreto en un 20% (Sotil & Zegarra,
2015).

Cuando la salinidad del agua del mar es menor del 3.5%, se puede utilizar en
concretos no reforzados y la resistencia del mismo disminuye en un 12%, pero si
la salinidad aumenta al 5% la reduccion dela resistencia es del 30% (Sotil &
Zegarra, 2015).
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El agua del curado tiene por objeto mantener el concreto saturado para que se
logre la casi total hidratacion del cemento, permitiendo el incremento de la
resistencia (Sotil & Zegarra, 2015).

Agregado grueso. - La norma de concreto armado EO60 del Reglamento
Nacional de Edificaciones clasifica como agregado grueso al material retenido en
el tamiz N°4; la grava, proveniente de la desintegracion de los materiales pétreos;
la piedra triturada o chancada. Asimismo, define al agregado fino como la arena
proveniente de la desintegracion natural de las rocas (Sotil & Zegarra, 2015).
Finalmente, de acuerdo a dicha norma, los agregados deben cumplir con los
requisitos de cada ensayo establecidos en cada NTP especifica. Se consideran tres
niveles de ensayos (Sotil & Zegarra, 2015):
e Obligatorios (para todos los concretos)
v Granulometria
v' Sustancias Daflinas
e Complementarios (concretos de resistencia mayor o igual a 210 kg/cm2)
v Abrasion (maquina de los angeles) o impacto
e Opcionales (casos especificos)
v" Reaccién alcali-silice
v Equivalente de arena
Cabe resaltar que existe un ensayo especial, conocido con el nombre de
Inalterabilidad al ataque de sulfatos que se utiliza en el caso que el concreto se
encuentre sometido a ciclos de congelacion y deshielo (Sotil & Zegarra, 2015).
Agregado fino.- La seleccién del agregado fino se realiz6 sobre la base de obtener
las mejores condiciones de limpieza en cuanto a materiales contaminantes,
teniendo presente que no es tan relevante la granulometria para lograr concretos de
alto comportamiento. Esto ultimo tiene relacion con que este tipo de concretos
contiene un alto volumen de cementantes finos, lo cual hace que la graduacion de
la arena usada sea poco importante en comparacion con las requeridas para

concretos normales. Lo que si es recomendable es que el modulo de finura sea
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cercano a 3.00, sobre todo si tomamos en cuenta que se han elaborado mezclas

para concretos a con modulos que oscilan entre 2.83 y 3.36 (Vilca, 2008).

Estos valores ayudan a obtener una mejor trabajabilidad y resistencia a la

compresion (Vilca, 2008)

ENSAYOS PARA LOS AGREGADOS:

a)

b)

Determinacion del contenido de Humedad, Norma ASTM C-566

Este ensayo consiste en la determinacion del % de humedad evaporable en una
muestra de agregado por secado, ya sea la humedad superficial y la humedad
en los poros del agregado (Sotil & Zegarra, 2015).

La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, se obtiene por la
relacion de peso del agua contenida en la muestra, al peso de la muestra secada

en estufa, expresado como tanto por ciento (Sotil & Zegarra, 2015).

Anélisis Granulométrico, Norma ASTM C-136

El andlisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones
relativas de los diferentes tamafios de granos presentes en una masa de
suelo dada. Obviamente para obtener un resultado significativo la muestra
debe ser estadisticamente representativa de la masa del suelo (Sotil & Zegarra,
2015).

Como no es fisicamente posible determinar el tamafio real de cada particula
independientemente de suelo La practica solamente agrupa los materiales por
rangos de tamafio. Para lograr esto se obtiene la cantidad de material que pasa
a través de un tamiz, con una malla dada pero que es retenido en un siguiente
tamiz cuya malla tiene aberturas ligeramente menores a la anterior y se
relaciona esta cantidad retenida con el total de la muestra pasada a través de
los tamices. Es evidente que el material retenido de esta forma en cualquier
tamiz consiste de particulas de mucho tamafio todos los cuales son menores
al tamafo de la malla a través de la cual todo el material pasé pero mayores
que el tamario de la malla del tamiz en el cual el suelo fue retenido (Sotil &

Zegarra, 2015).
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Si el material es granular, los porcentajes de piedra grava y arena pueden
determinarse facilmente mediante el empleo de tamices, en cambio si el
suelo posee un porcentaje apreciable de material fino (limo + arcilla) que pasa
del tamiz N° 200, habra que utilizar, un método basados en el principio de
sedimentacion en agua y cuando se usan ambos procesos se denomina

andlisis de suelo combinado (Sotil & Zegarra, 2015).

Generalmente los resultados obtenidos de un analisis granulométrico se
representan sobre un papel semilogaritmico, por una curva llamada
"granulometria”. Los porcentajes que se indican son acumulativos (Sotil &
Zegarra, 2015).

Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

El peso especifico o gravedad especifica, determina el peso del agregado por
unidad de volumen sin considerar sus vacios. Con este ensayo también se
denomina el porcentaje de absorcion o contenido de agua exacto que requiere

el agregado para saturar todos sus vacios (Sotil & Zegarra, 2015).

El peso especifico de los agregados es un indicador de calidad, en cuanto que
los valores elevados corresponden a materiales de buen comportamiento,
mientras que para bajos valores generalmente corresponde a agregados
absorbentes y débiles (Sotil & Zegarra, 2015).

Porcentaje de Absorcién (Abs,)

Podemos definir la absorcion, como la cantidad de agua absorbida por
el agregado sumergido en el agua durante 24 horas. Se expresa como un
porcentaje del peso del material seco, que es capaz de absorber, de modo que
se encuentre el material saturado superficialmente seco (Sotil & Zegarra,
2015).

La absorcion del agregado grueso se determina por la NTP 400.021 (Sotil &
Zegarra, 2015).

La gravedad especifica y la absorcion se determinan separadamente para
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agregado grueso y para agregado fino (Sotil & Zegarra, 2015).

d) Determinacion de Gravedad Especifica y Absorcién del agregado

grueso, Norma ASTM C-127

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion del peso

especifico y el peso especifico aparente y real a 23°C. Asi como la absorcion

después de 24 horas de sumergidas en agua de los agregados con tamafio
inferior a 4.75 mm (No 4) (Sotil & Zegarra, 2015).

El material a ensayar es el que queda retenido en el tamiz N° 4. Por ello, se

selecciona por cuarteo aproximadamente 5 Kg. Del agregado a ensayar y se

elimina la fraccion que pasa el tamiz N° 4, Y se realiza el ensayo con

el siguiente peso de agregado, de acuerdo a su tamafio méximo nominal (Sotil

& Zegarra, 2015):

Tamario Peso minimo
maximo de
7 2
Y 3
1” 4
1% 5
2 6
2% 7
37 8

Tabla 01.- peso minimo de muestra seglin t.m.n
Fuente: www.concreteresit.com

e) Determinacion de Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino,

Norma ASTM C-128:

Establece un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
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f)

9)

especifico saturado, superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
(después de 24 Horas) después del agregado fino. Se aplica para determinar
el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion de agregado fino, a fin de usar estos
valores tanto en el calculo y coleccion de disefio de mezclas, como el control
de uniformidad de sus caracteristicas fisicas (Sotil & Zegarra, 2015).

Tamafo Méaximo y Tamafio Maximo Nominal, Norma ASTM C-33

Tamafno Maximo:

Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado
(Sotil & Zegarra, 2015).

Tamario Maximo Nominal:

Corresponde al menor tamiz que produce el primer retenido (Sotil & Zegarra,
2015).

» El tamafo maximo Nominal del agregado grueso no debera de ser
mayor de (Sotil & Zegarra, 2015):

» Un quinto de la menor dimension entre las caras del encofrado (Sotil
& Zegarra, 2015).

» Un tercio del peralte de la losa (Sotil & Zegarra, 2015).

» Tres cuartos del menor espacio libre entre barras de refuerzo

individuales o ductos de pre esfuerzo (Sotil & Zegarra, 2015).

Peso Unitario de los Agregados ASTM C — 29

El peso unitario de un material es el peso de éste con respecto a su volumen.
Este término es el mas utilizado en las especificaciones de la norma ASTM C-
29. Es aplicable a condiciones de trabajo, tomando como volumen unitario

el metro cubico o el pie cubico (Sotil & Zegarra, 2015).

Al determinar el peso unitario se observa que esta influenciado por el grado de

asentamiento (vacios) y por el contenido de humedad, por lo que debe
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h)

calcularse con el material seco apisonado y suelto (Sotil & Zegarra, 2015).

Impurezas orgénicas del agregado Norma ASTM C- 40

Cuando se sospecha que un material tiene alto contenido de material orgénico,
por su color oscuro y su olor desagradable; al agregado fino se lo somete a una
prueba de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas

organicas (Sotil & Zegarra, 2015).

Cuando una vez definitivamente que el agregado contiene alto grado de
materia orgénica, se recurre al ensayo cuantitativo, en el cual se precisa la
cantidad exacta en la muestra. Pero en estos casos basta saber que los ensayos
de impurezas organicas han dado como resultado que la muestra no es

aceptable para desechar la cantera (Sotil & Zegarra, 2015).

Sales soluble totales Norma ITINTEM 400.014
Método de ensayo para determinar cualitativamente el contenido quimico en

el agregado para concreto (Sotil & Zegarra, 2015).

FASES DE LA PRODUCCION DE CONCRETO. - La produccion del
concreto pasa por distintas etapas, desde su disefio de mezcla hasta la
colocacion final. Estas etapas deben de seguir procedimientos normados para
tener un producto terminado de buena calidad. Las etapas del concreto son
(Vilca, 2008):

Dosificacion. - La dosificacion consiste en la medicion por masa o volumen de
los componentes del concreto. Este proceso se debe dar para obtener un
concreto de buena calidad, generalmente la medida debe estar dada en masa,
debido a que la mayoria de estos pueden ser medidos con mayor precision en
esta unidad (Vilca, 2008).

Mezclado. - El proceso de mezcla del concreto culmina cuando se observe una

masa de apariencia homogénea y uniforme (Vilca, 2008).

El tiempo de mezclado debe ser de acuerdo a lo recomendado por el fabricante,
para los concretos mezclados in situ se recomienda que minimo sea por 1
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minuto més 15 segundos por cada metro cubico adicional, pero este dato es
referencial lo que lo adecuado es mezclarlo hasta llegar a tener una mezcla
uniforme. Por otro lado, hay 3 maneras de preparar la mezcla4 las cuales son
(Vilca, 2008):

e Mezclado estacionario. - es el mezclado producido in situ, es decir, en el

mismo lugar en donde se vaciara (Vilca, 2008).

e Concreto premezclado.- es el concreto preparado en una planta con
mecanismos industriales. Es el mas usado para construcciones formales, como
es el caso de la estructura que se enfatiza en esta tesis, losas apoyadas sobre
suelo (Vilca, 2008).

e Concreto mezclado en dosificadora mavil.- las mezcladoras méviles son

camiones los cuales dosifican por Volumen (Vilca, 2008).

TRANSPORTE Y COLOCACION. -El transporte del concreto es una etapa
muy importante puesto que, durante el transporte pueden producirse
ocurrencias que alteren la calidad. Segun la Asociacion de Cemento Portland
estas ocurrencias son 3 (Vilca, 2008):

e Retrasos.- en este caso es necesario tener un plan para el transporte del
concreto con la finalidad de llevarlo a su destino final con la mayor rapidez
posible (Vilca, 2008).

e Endurecimiento prematuro y secado.- una vez que los componentes del
concreto se juntan empieza a producirse el endurecimiento, es por esto que la
mezcla debe ser llevada lo més rapido posible (Vilca, 2008).El tiempo limite

para colocarlo después de mezclado es de una hora y media (Vilca, 2008).

e Segregacion.- la segregacion se produce cuando el agregado grueso (piedras)
se separan del mortero (cemento y agua). La segregacion se puede generar por

tiempo de mezclado excesivo (Vilca, 2008).
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Compactacion.- La vibracion del concreto durante su colocacion es muy
importante debido a que con esto se logra que todos los componentes se

mezclen uniformemente ademas de minimizar la segregacion (Vilca, 2008).

Una adecuada compactacion disminuye la segregacién y a su vez, las

cangrejeras

Curado.- En el concreto, a pesar de estar en estado endurecido, sigue
ocurriendo el proceso de hidratacion, por lo cual debe mantener un contenido
de agua para que la hidratacion se complete y alcance las caracteristicas para

las cuales ha sido disefiado (Vilca, 2008).

De esta manera, el curado consiste en mantener himedo el concreto. Existen
diversas maneras de hacerlo, una de ellas, y la mas simple, es vertiendo o
proyectando agua sobre el concreto; por medio de yutes (Vilca, 2008), los
cuales son unas telas especiales capaces de mantener el agua en ellas; a través
de las conocidas arroceras, mas usadas en losas; y mediante productos
quimicos, que son usadas en elementos verticales (columnas, vigas y placas)
(Vilca, 2008).

Figura 01: vaciado de concreto
Fuente: www.concreteresit.com
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2%t

Contaminacién Ambiental:

El desastre ecoldgico materia de este trabajo trae a la memoria otros problemas
de Huancavelica. Por ejemplo, el caso de Angaraes, donde estd ubicada
Caudalosa Chica. Es un pueblo del Peri donde esta comprobado que la
actividad minera lejos de traer bienestar trae pobreza y miseria; segun las
estadisticas del INEIl Angaraes es la provincia que ocupa el primer lugar en
pobreza a nivel pais, pese a ser un territorio con abundante agua y tierras de
buen clima, el 100% del recorrido del rio Lircay se ubica por debajo de los
3000 metros de altitud; tiene clima propicio para el cultivo de cualquier
producto agricola que no se aprovecha porque las aguas de su rio estan
contaminadas por la mineria desde hace mas de 50 afios (Pinto, 2010).

Este rio atraviesa 9 de los 11 distritos que componen la provincia. Esta realidad
impide, sin duda, el desarrollo de la agricultura y la ganaderia (Pinto, 2010).

En este sentido, la contaminacion de los rios es aquella alteracion en la calidad
de estas aguas naturales por materiales, desechos, elementos, sustancias o
productos quimicos que son vertidos por diversas fuentes, haciendo que la

misma no sea apta para la vida humana y animal. (Pinto, 2010).

FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

HIPOTESIS GENERAL

La resistencia del concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa
y Tucsipampa estan afectadas por la contaminacion de los rios Opamayo y
Lircay, localizados en el distrito Lircay, Provincia Angaraes, Region

Huancavelica.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) Los contaminantes de los rios opamayo y Lircay afectan la resistencia del
concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa Yy

Tucsipampa.
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b) Los agregados tiene contaminantes que afectan a los concretos de las
canteras de Tucsipampa y Ocopa.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Cantera:

Se llama cantera a la fuente de aprovisionamiento de suelos y rocas necesarios
para la construccion de una obra (Huincho, 2011).

Una cantera es una explotacién minera, generalmente a cielo abierto en
la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o aridas. Dependiendo
del tipo de material que se busque, puede ser de suelos, de rocas o mixtas
(Huincho, 2011).

CEMENTO.

Se empled Cemento Portland Tipo | de preferencia ANDINO. EI cemento usado
cumplird con las Normas ASTM C - 150 y los requisitos de las Especificaciones
ITINTEC pertinentes (Huincho, 2011).

AGUA

Debe ser limpia y libre de sustancias perjudiciales, tales como aceites, alcalis,
sales, materiales organicos u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o
al acero (Huincho, 2011).

Se usard agua no potable solo cuando mediante pruebas previas a su uso se
establezca que las probetas clubicas de mortero preparadas con dicha agua,
cemento y arena normal, tengan por lo menos el 90% de la resistencia a los 7 y
28 dias (Huincho, 2011).

AGREGADOS

Los agregados que se usan son: el agregado fino o inerte (arena gruesa) y el
agregado grueso (piedra partida). Ambos tipos deben considerarse como
ingredientes separados del concreto (Huincho, 2011).

Los agregados para el concreto deben estar de acuerdo con las especificaciones
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para agregados de la ASTM-C-33, pueden usarse agregados que no cumplan con
estas especificaciones, pero que hayan demostrado por medio de las practicas o
de ensayos especiales, que producen concreto de resistencia y durabilidad
adecuados, siempre que el inspector autorice su uso, previo estudio de los disefios
de mezcla, los cuales deberan estar acompafiados por los certificados otorgados
por algun laboratorio especializado (Huincho, 2011).

ARENA.- Debe cumplir los siguientes requisitos:

Serd limpia, de grano rugoso y resistente. No contiene un porcentaje con
respecto al peso total de mas del 5% de material que pase por el tamiz No. 200
(Serie USA) en caso contrario el exceso debera ser eliminado mediante el lavado

correspondiente (Huincho, 2011).

El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 y 46% de tal
manera que de la consistencia deseada al concreto para el trabajo que se requiera
(Huincho, 2011).

El criterio general para determinar la consistencia sera el emplear concreto tan
consistente como se pueda, sin que deje de ser facilmente trabajable dentro de las

condiciones de llenado que se esté ejecutando (Huincho, 2011).

No debe de haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla No. 50
ni 5% que se pase por la malla No. 100, esto debera tenerse muy en cuenta para

el concreto expuesto (Huincho, 2011).

La materia orgénica de la arena se controlara por el método de ASTM- C-
40 y el material mas fino que pase el tamiz No. 200 por el método ASTM-
C-17 (Huincho, 2011).

PIEDRA CHANCADA .- El agregado grueso puede ser piedra partida o
grava limpia libre de particulas de arcilla plastica en su superficie y
proveniente de rocas que no se encuentran en proceso de descomposicion
(Huincho, 2011).
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El tamafio maximo sera de 3/4" para el concreto armado. En elementos de

espesor reducido o cuando exista gran densidad de armadura se podra

disminuir el tamafo del agregado siempre que se obtenga una buena

trabajabilidad y que se cumpla con el "slump" o asentamiento requerido y

que la resistencia del concreto que se obtenga sea la indicada en los planos
(Huincho, 2011).
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VARIABLE INDEPENDIENTE

Contaminacion de los rios Opamayo y Lircay

VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia de los concretos obtenido con los agregados de las canteras de

Tucsipampa y Ocopa.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

IDENTIFICACION DE VARIABLES.

VARIABLE En este sentido, Bajo
INDEPENDIENTE | & contaminacion de los rios es
aquella alteracion en la calidad Niveles de
de estas aguas naturales por Medio contaminacion del
Contaminacién de materiales, desechos, agua
los rios Opamayo y elementos, sustancias o
Lircay productos quimicos . Alto
VARIABLE La resistencia a la compresién Disefio de mezcla

DEPENDIENTE

Resistencia de los
concretos obtenido
con los agregados
de las canteras de
Tucsipampa y
Ocopa

simple es la caracteristica
mecénica principal
del concreto. Se define como
la capacidad para soportar una
carga por unidad de area, y se
expresa en términos de
esfuerzo, generalmente en
kg/cm2.

f'c=210 kg/cm2 y
f'¢=280 kg/lcm2

cantera de
tucsipampa

f'c=210 kg/cm2 y
f'c=280 kg/cm2

Disefio de mezcla
cantera de Ocopa
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3.1.

3.2

3.3

3.4.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

AMBITO DE ESTUDIO.

El ambito de la investigacion esta ubicado en la Provincia de Angaraes, Region
de Huancavelica, en el Distrito de Lircay, en las canteras de ocopa Yy

tucsipampa, a orillas de los rios opamayo y Lircay.

TIPO DE INVESTIGACION.

De acuerdo al fin que persigue: APLICADA; porque ya existe enfoques
tedricos a cerca de las variables.

La Investigacion Aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema
o planteamiento especifico, enfocandose en la bldsqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del

desarrollo cultural y cientifico (segin J. Lozada,2014)

NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de la investigacion correlacional es un tipo de metodo de
investigacion no experimental en el cual un investigador mide dos variables.
Entiende y evalua la relacion estadistica entre ellas sin influencia de ninguna

variable extrafia. (segun Fg, Arias, 2012).

METODO DE INVESTIGACION.

No Experimental: Investigacion no experimental: es aquella que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la
observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para
analizarlos con posterioridad. ... Los sujetos son observados en su ambiente

natural.(segun Kerliger, 1979)
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3.5.

3.6.

3.7.

DISENO DE INVESTIGACION.

Se utilizara en la investigacion el Disefio General transversal
Descriptivo

Muestra e analisis —» resultado

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.
POBLACION: Son las canteras de Ocopa y Tucsipampa, ubicadas en el

Distrito de Lircay- Provincia de Angaraes.

MUESTRA: Se determind al azar las Canteras de Tucsipampa y Ocopa,
aleatoriamente, porque estan en el cauce de los Rios Opamayo y Lircay
afectadas por la contaminacion de la Mineria.

MUESTREO.- No Probabilistico.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS.

Las técnicas para la recoleccién de datos que se han de utilizar en la ejecucion
del presente trabajo de investigacion seran:

Las principales técnicas que se utilizd en esta investigacion de tesis fueron:

e Ubicar Canteras de tucsipampa y Ocopa de los agregados de material
de mayor volumen mediante calicatas y obtener muestras en bolsas
impermeables y limpias.

e Obtener agua potable del distrito de Lircay en un recipiente

impermeable y limpia.
e Obtener el cemento portland tipo I, para adicionar al concreto.
INSTRUMENTOS.

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas de investigacion fueron:
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- Bolsas Impermeables limpias para la extraccion de las muestras del
Agregado.

- Recipientes limpias para toma de agua potable para el estudio en el
laboratorio.

- Palas tipo cuchara

- pico

- Balanza Electronica de 300 kg. Marca Suniarf 1200.

- Cuaderno de Campo

- Otros Utiles de Escritorio

- Movilidad

VALIDEZ DEL EQUIPOS Y CONFIABILIDAD.
Estudio de Agregado. - Los equipos e instrumentos a utilizar fueron del

Laboratorio de la EPIC-Lircay.

RECOLECCION DE DATOS DE LA CANTERA:

Los agregados empleados en este estudio son provenientes de la cantera del
Tucsipampa y Ocopa, Ubicados de los bancos de material de mayor volumen
realizandose las calicatas a una profundidad 1.00 m. a 1.50 m. dependiendo

del espesor de los bancos del agregado.
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Figura 02: Cantera de Tucsipampa.

3 N ‘\v
)

Figura 03: Cantera de Tucsipampa
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Figura 04.- toma de muestras del Rio opamayo- Cantera de Tucsipampa.

Figura 05.- toma de muestras del Rio opamayo- Cantera de Tucsipampa.
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Cantera de Ocopa.

Figura 06.-

- Cantera de Ocopa.

ircay

ioL

toma de muestras del Ri

Figura 07.-
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Figura 08: toma de muestras del Rio Lircay- Cantera de Ocopa.

3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

Procesamiento

El anélisis estadistico se llevara a cabo a través del Software contenido en el

Paquete Estadistico; cuyo procedimiento constara de siete pasos:

12,
28,
32
48,
52

Revision bibliografica a nivel local, regional, nacional e internacional.
Coordinaciones con los propietarios de las canteras.

Elaboracion de los instrumentos y su validacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos tanto para las variables de estudio

Se aplicara los instrumentos con las estrategias diversas como: se

entrevistard directamente a los duefios de las canteras y a través de la

observacion se verificara y registrara in situ la explotacion del agregado.
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62 La toma de muestras se realizara en fechas diferentes tanto en condiciones
climéticas favorables y desfavorables para poder hacer una comparacion entre
ellos.

72, Se hard un comparativo entre los agregados de la cantera de tucsipampa con
la cantera de ocopa.

82. Por ultimo se analizara e interpretaran los datos.

Andlisis
Para el andlisis e interpretacion de datos se desarrollaré a través de la aplicacion

de la estadistica descriptiva (cuadros y graficos estadisticos).

Limitaciones
Para el presente trabajo de investigacion no se tendré limitacién alguna salvo

excepciones.

3.9. DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis alterna(Ho)
Los contaminantes de los rios opamayo y Lircay afectaran la resistencia del

concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa y Tucsipampa.

Hipétesis nula(H1)
Los contaminantes de los rios opamayo y Lircay no afectaran la resistencia del

concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa y Tucsipampa.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE DATOS.

4.1.1. ENSAYOS DE MUESTRAS DEL AGUA DE LAS CANTERAS DE
TUCSIPAMPA 'Y OCOPA PARA EL DESARROLLO DE LA
VARIABLE 1.

4.1.1.1 INFORME DE ENSAYO N° 06-2018.
ANALISIS: METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
CANTERAS DE TUCSIPAMPA'Y OCOPA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

AGUA

REF. NATURAL/REFERENTE/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA | 12/11/2018
P1 ARR|BA/Tucs|PAGSX/AU%E\J(?:I\ITIGAAGR%EE/HUANCAVELlCA 12/11/2018
P2 ABAIOITUCSIPAMPAILIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
p3 AGUA NATURAL/200 M. DE P2 HACIA ABAJO PUNTO MEDIO 12/11/2018

ITUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA
P3-DUP TUCSIPAMPAILIRCAY/ANGARAES HUANCAVELICA 12111/2018
P4 ABAJOITUCSIPAMPAILIRCAY/ANGARAESHUANCAVELICA 12111/2018
P5 ABAJO/TUCSIPAMA ISAl/JG Frz\lég\L(J/RAANI(-BIQSXéSS/HUANCAVELICA 12/11/2018

P1-0 ARR|BA/OCOPAA/E:JR?:XQTAUNRGAA{QGEgﬁASUANCAVEL|CA 12/11/2018

P2-0 AGUA NATURAL/100 M. DE P1/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA | 12/11/2018

P3-0 ABAJOIOCOPAILIRCAYIANGARAESHUANCAVELICA 12111/2018

REF. AGUA NATURAL/REFERENTE/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA | 12/11/2018

Tabla.02- metales pesados en agua de las canteras de tucsipampa y Ocopa

Fuente: Laboratorio de Quimica FIMCA.
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RESULTADOS

REFERENTE -0.0528 -0.0010 0.0308 -0.0016

P1 -0.0425 0.1735 0.3478 0.0009

P2 -0.0585 0.1708 0.3710 0.0006

P3 -0.0712 0.0741 0.2377 0.0001

P3-DUP -0.0830 0.0774 0.2386 -0.0003

P4 -0.0737 0.0328 0.2510 -0.0010

P5 -0.0977 0.0296 0.2376 -0.0014

P1-0 -0.1066 -0.0056 0.0666 -0.0023

P2-0 -0.1068 0.0036 0.0997 -0.0024

P3-0 -0.1117 0.0079 0.0900 -0.0033

REF. -0.1187 -0.0027 0.3222 -0.0034

Metodo 3111B 3111B 3111B 3111B
Fecha de ensayo 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018

Tabla 03.- Resultados de los metales pesados en agua de las canteras de tucsipampa y Ocopa.
Fuente: Laboratorio de Quimica FIMCA.

0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000
-0.1000

-0.2000

M Plomo (mg/L
H Cobre (mg/L
M Zinc (mg/L

RESULTADOS METALES PESADOS

1123

41 516|7

8 9 10 11

-0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0/-0.1 -0.1 -0.1 -0.1
-0.00.170.170.070.07 0.03/0.02 -0.0 0.000.00 -0.0
0.030.340.370.23/0.23 0.25/0.23 0.06 0.09/0.090.32

Cadmio (mg/L -0.0 0.000.000.00 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0

H Plomo (mg/L
B Cobre (mg/L
M Zinc (mg/L

Cadmio (mg/L

Figura 09.- Resultados de los metales pesados en agua de las canteras de tucsipampa y

Ocopa
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4.1.1.2. INFORME DE ENSAYO N° 07-2018.
ANALISIS: METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE LAS
CANTERAS DE TUCSIPAMPA'Y OCOPA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SEDIMENTO NATURAL/AGUAS
P1 ARRIBA/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO NATURAL/100 M. DE P1 HACIA
P2 ABAJO/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
P3 SEDIMENTO NATURAL/200 M. DE P2 HACIA ABAJO PUNTO MEDIO 12/11/2018
ITUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA
SEDIMENTO NATURAL/200 M. DE P2 HACIA ABAJO
P3-DUP ITUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO NATURAL/100 M. DE P3 HACIA
P4 ABAJO/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
P4-DUP SEDIMENTO NATURAL/100 M. DE P3 HACIA
ABAJO/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA
SEDIMENTO NATURAL/AGUAS
PS5 ABAJO/TUCSIPAMPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO NATURAL/AGUAS
P1-0 ARRIBA/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO NATURAL/100 M. DE
P2-0 P1/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO NATURAL/AGUAS
P3-0 ABAJO/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018
SEDIMENTO
REF. NATURAL/REFERENTE/OCOPA/LIRCAY/ANGARAES/HUANCAVELICA 12/11/2018

Tabla 04.- metales pesados en sedimentos de las canteras de tucsipampa y ocopa.

Fuente: Laboratorio de Quimica FIMCA.
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RESULTADOS

P1 0.0303 0.0202 0.1546 0.0028
P2 0.2692 0.0940 0.1891 0.0064
P3 0.1400 0.0504 0.8943 0.0056
P3-DUP 0.3347 0.1360 1.7145 0.0082
P4 0.2047 0.0853 1.2372 0.0072
P4-DUP 0.2297 0.0811 1.2489 0.0065
PS 0.1876 0.0887 1.7642 0.0092
P1-0 0.3704 0.0748 0.6441 0.0055
P2-0 0712385 0.0810 0.9403 0.0062
P3-0 0.0983 0.0572 0.7616 0.0048
REF. -0.0584 0.0109 0.1567 0.0025
Metodo 3111B 3111B 3111B 3111B
Fecha de ensayo 30/11/2018 | 30/11/2018 | 30/11/2018 | 30/11/2018

Tabla 05.- Resultados de metales pesados en sedimentos de las canteras de tucsipampa y ocopa.
Fuente: Laboratorio de Quimica FIMCA.
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0.5

0.5

m Codigo de muestra

® Plomo (mg/Kg)

W Cobre (mg/Kg)
Zinc (mg/Kg)

W Cadmio (mg/Kg)

RESULTADOS DE SEDIMENTOS

P3-

. DuP

P2 | P3

P4

P4
oup| P5 |PLO|P2:0 P30 REF.

0.0309.269D.1400.334D.204D.229D.1876.3704€.1239.09830.058
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Figura 10.- Resultados de metales pesados en sedimentos de las canteras de tucsipampa y ocopa.
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4.1.2. RESULTADOS DE LAS PROPIEDAD DE LOS AGREGADOS.
4.1.2.1.1. RESULTADO DE LAS PROPIEDADES DE LOS
AGREGADOS DE LA CANTERA DE TUCSIPAMPA Y
OCOPA.

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a los agregados
gruesos Yy finos de la cantera de Tucsipampa y Ocopa para el disefio
de mezcla de concreto de f¢=210 kg/cm2,y f¢=280 kg/cm2, se

ensayo en el laboratorio:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-LIRCAY

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE
TUCSIPAMPA ANGARAES - HUANCAVELICA.

4.1.2.1.1. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:

1)ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
FINO (ASTM C-566).:

A) REFERENCIA:

La norma ASTM C566 — 84 y la NTP 339.185 indican el
procedimiento para determinar el contenido de humedad del agregado

fino.

B) OBJETIVOS:

w de muestra humeda — w de muestra seca

% humedad =
w de muestra seca

C) EQUIPOS:

» Balanza de 0.1 gramo de sensibilidad
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>

Horno que mantenga una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

Recipientes volumétricos (taras) resistentes al calor y de

volumen suficiente para contener la muestra.

Espatulas de tamafios convenientes para el ensayo.

D) PROCEDIMIENTOS:

>

>

>

Seleccione una muestra representativa.

Tome un recipiente (tara), anote su identificacion y determinele

Su peso.
Pese la muestra himeda mas el recipiente que la contiene.

Coloque la tara con la muestra en el horno a una temperatura
constante de 110° C, por un periodo de 24 horas (20 horas es

suficiente).

Retire la muestra del horno y déjela enfriar hasta que se alcance

la temperatura ambiente.

Pese la muestra seca mas el recipiente y anote su peso.

E) RESULTADO DEL ENSAYO

Tabla 06
Contenido de Humedad del Agregado Fino.
N° DE PRUEBA 1 2 3
N.° TARRO UND. J-1 J-2 J-3
Peso Del Tarro Gr. 29.00 30.00 29.00
Tarro + Muestra Himedo Gr. 23200 21675  230.50
Peso del Agua Contenida Gr. 12.00 10.73 11.50
Peso De la Muestra Seca Gr. 19100  176.02  190.00
% De Humedad Gr. 6.283 6.096 6.053
HUMEDAD PROM. (%) 6.144
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2)ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
GRUESO (ASTM C-566).

A) REFERENCIA:

La norma ASTM C566 — 84 y la NTP 339.185 indican el
procedimiento para determinar el contenido de humedad del agregado
Grueso.

B) OBJETIVOS:

Determinar la cantidad de agua que se encuentra en el agregado grueso
expresado en porcentaje (%).

w de muestra humeda — w de muestra seca
% humedad =

w de muestra seca

C) EQUIPOS:
» Balanza de 0.1 gramo de sensibilidad
» Horno que mantenga una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

» Recipientes volumétricos (taras) resistentes al calor y de

volumen suficiente para contener la muestra.
» Espatulas de tamafios convenientes para el ensayo.
D) PROCEDIMIENTOS:
» Seleccione una muestra representativa.

» Tome un recipiente (tara), anote su identificacion y determinele

Su peso.
» Pese la muestra himeda mas el recipiente que la contiene.
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» Coloque la tara con la muestra en el horno a una temperatura

constante de 110° C, por un periodo de 24 horas (20 horas es

suficiente).

> Retire la muestra del horno y déjela enfriar hasta que se alcance

la temperatura

ambiente.

» Pese la muestra seca mas el recipiente y anote su peso.

E) RESULTADO DEL ENSAYO:

Tabla 07
Contenido de humedad del agregado grueso.
N° DE PRUEBA 1 2 3
N.° TARRO UND. J-1 J-2 J-3
Peso Del Tarro Gr. 31.00 30.00 29.00
Tarro + Muestra Himedo Gr. 174,00 176.00 170.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 169.00 171.00 165.00
Peso del Agua Contenida Gr. 5.00 5.00 5.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 138.00 141.00 136.00
% De Humedad Gr. 3.623 3546 3.676
HUMEDAD PROM. (%) 3.615
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS

AGREGADOS:

CONCEPTO: Se denomina a la cantidad de agua(humedad) que puede

absorber el agregado fino y grueso después de ser sumergido 24 horas,

expresado en porcentaje.

w saturado superf.seco — w secado al horno

a% =

w secedo al horno

X

100

1) PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

A) REFERENCIAS:
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La Norma ASTM C 128 o NTP 400.022 Indica el procedimiento para

determinar el porcentaje de absorcion del agregado fino.

B) EQUIPO Y/O MATERIALES

v

v

v

Balanza de 0.1 gramo de sensibilidad

Molde conico.

Pison metalico

Horno que mantenga una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

Recipientes volumétricos (tara y charolas) resistentes al calor y

de volumen suficiente para contener la muestra.

Barra de metal y espatula de tamafio conveniente.

C) PROCEDIMIENTO

v

Seleccione una muestra representativa, que luego sera colocado
en una bandeja y llevado al horno por 24 horas, enseguida se
retira la muestra y se deja enfriar y reposar.

Saturar el agregado en un recipiente por 24 horas, seguidamente
extendemos la muestra para el secado al aire libre y obtener

parcialmente seco (secado uniforme)

A continuacion, echamos el agregado en el molde cénico,
seguidamente con una barra de metal se le aplica suavemente 25

golpes.
Enrasamos la superficie con ayuda de la barra de metal.

Luego se procede a retirar el molde en forma vertical,
observamos que el agredo se desmorona, esto significa que la

muestra ha alcanzado una condicién de superficialmente seco.
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v Finalmente se pesa una cantidad necesaria y se lleva al horno
durante 24 horas, para luego pesar nuevamente y asi obtener el

porcentaje de absorcion de agregado.

D) RESULTADO DEL ENSAYO:

Tabla 08
Porcentaje de absorcién de agregado fino.

N° DE PRUEBA 1 2 3

N° TARRO UND. J-1 J-2 J-3
Peso Del Tarro Gr. 29.00  30.00 29.00
Tarro +Psss Gr. 90.00 90.00  90.00
Tarro + Muestra seca Gr. 8457 § 8&r5 _ 87.57
Peso Del Agregado SSS Gr. 6100 6000 61.00
Peso De Muestra Seca Gr. 5887 | SWaBheu 58.57
% Absorcion Gr. 4149 4257 4.149
Absorcion PROM. (%) 4.185

2) PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGREGADO GRUESO.
A) REFERENCIAS:

La Norma ASTM C 127 o NTP 400.021 Indica el procedimiento para

determinar el porcentaje de absorcion del agregado Grueso.
B) EQUIPO I/O MATERIALES:
v Balanza de 0.1 gramo de sensibilidad
v Horno que mantenga una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

v" Recipientes volumétricos (tara y charolas) resistentes al calor y

de volumen suficiente para contener la muestra.
C)PROCEDIMIENTO:

v' Tomamos una cantidad necesaria de agregado grueso y lo

sumergimos en un recipiente con agua durante 24 horas.
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41.2.1.2.

v" secar el agregado superficialmente con un pafio y lo colocamos
en una bandeja, pesamos y lo llevamos al horno por 24 horas.

v' Se retira el agregado del horno y después de un tiempo prudente

lo pesamos y tomamos nota del peso.

v Finalmente hacemos el calculo y determinamos el porcentaje de

absorcion del agregado grueso.

D) RESULTADO DEL ENSAYO

Tabla 09
Porcentaje de absorcién de agregado grueso
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. J-1 J-2 J-3
Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 31.00
Tarro + Muestra seca Gr. 15252 16348 158.20
Peso Del Agregado SSS Gr. 12500  136.10 129.60
Peso De Muestra Seca Gr. 12252 13348 127.20
% Absorcion Gr. 2.024 1.963 1.887
Absorcidn PROM. (%) 1.958

ENSAYO DE  ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS.

Se conoce como andlisis granulométrico a la accion de pasar al
agregado fino o grueso por medio de unas mallas (también conocidas
como cribas) y pesar la cantidad de particulas de agregado que quedan
retenidas en cada una de las mallas y sacando el porcentaje retenido en
cada una de estas con respecto de la muestra original.

1) ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO:

El agregado fino deberé estar graduado dentro de los limites indicados
en la NTP 400.012.
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Tabla 10
Porcentajes de granulometria de agregado fino

TAMARO DE LA % QUE PASA EN PESO
MALLA

9.52 mm (3/8") 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

0.60 mm (N° 30) 25 a 60

0.30 mm (N° 50) 5a30

0.15 mm (N° 100) 0a10

A) REFERENCIAS
v ASTM D 421
v’ ASTM D 422
v' ASTM D 422 - 63
v' AASHTO T87 -70
B) EQUIPOS Y/O MATERIALES
v' balanza para pesar los materiales retenidos
v' tamices para poder clasificar los agregados
v' envases para el manejo y secado de las muestras
v" cepillo y brocha para limpias los tamices.
v’ bandejas para el vaciado de agregados contenidas en cada tamiz.
v’ tamizador para cribar de una manera adecuada y rapida.
C) PROCEDIMIENTOS

v"la muestra extraida de la cantera se hace secar en horno o al aire

libre.
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v’ se separa con el tamiz N° 4, clasificando asi el agregado fino y

agregado grueso.

v" la muestra clasificada se procede a cuartear, hasta obtener un

aproximado de 2 a 3 kg de muestra.

v se arman las mallas segin NTP 400.012 para luego introducir

nuestro espécimen.

v’ se comienza a agitar con el tamizador, para que quede solo el

material que en verdad es retenido.

v’ terminado el tamizado, se procede a pesar los pesos retenidos en

cada malla y el fondo.

D) RESULTADOS

Los resultados que se ha obtenido, segln los calculos es como sigue:

] W(de material retenido por tamiz)
% Retenido = x100
W (total de la muestra)

_ (X% Retenido Acumulado hasta el tamiz N° 100)

Ml 100
Tabla 11
Anélisis granulométrico de agregado fino
PESO % % RET. % Q
TAMIZ RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
(KG)
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0.000 100
3/4" 0 0.000 0.000 100
3/8" 0 0.000 0.000 100
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#4 0 0.000 0.000 100.000
#8 0.10435 5.218 5.218 94.783
#16 0.52026 26.013 31.231 68.770
#30 0.6062 30.310 61.541 38.460
#50 0.47759 23.880 85.420 14.580
# 100 0.20716 10.358 95.778 4,222
# 200 0.04718 2.359 98.137 1.863
FONDO 0.037 1.863 100.000 0
y = 2 100
Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino
120
100 |—I%
80 M
§ 60 \ == LIMITES
a 68.
W 40 »Q ~8=LIMITE 2
g T Series3
0 T T T

3/8 4

8

16 30

50 100

DIAMETRO DE TAMIZ EN PULGADAS

MODULO DE FINURA PARA AGREGADO

FINO

2.792

2) ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
GRUESO

El agregado grueso estara graduado dentro de los limites especificados
en la NTP 400.012

Tabla 12

Porcentajes Ideales de granulométrica de agregado

TAMANO DE LA
MALLA

% QUE PASA EN
PESO
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9.52 mm (2") 100

4.75 mm (1 1/2") 95a 100
1.18 mm (3/4") 35a70
0.30 mm (3/8") 10a 30
0.15 mm (N° 4) 0ab

A) REFERENCIAS
v" NTP 400.012
v' ASTM D 421
v’ ASTM D 422
v' ASTM D 422 - 63
v' AASHTO T87 -70
B) EQUIPOS Y/O MATERIALES
v" balanza para pesar los materiales retenidos
v' tamices para poder clasificar los agregados
v'envases para el manejo y secado de las muestras
v" cepillo y brocha para limpias los tamices.
v' bandejas para el vaciado de agregados contenidas en cada tamiz.
v’ tamizador para cribar de una manera adecuada y rapida.
C) PROCEDIMIENTOS

v"la muestra extraida de la cantera se hace secar en horno o al aire

libre.

v’ se separa con el tamiz N° 4, clasificando asi el agregado fino y

agregado grueso.
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v" la muestra clasificada se procede a cuartear, hasta obtener un
aproximado de 2 a 3 kg de muestra.

v" se arman las mallas segin NTP 400.012 para luego introducir

nuestro espécimen.

v se comienza a agitar con el tamizador, para que quede solo el

material que en verdad es retenido.

v’ terminado el tamizado, se procede a pesar los peso retenidos en

cada malla y el fondo.
D) RESULTADOS
Los resultados que se ha obtenido, segun los calculos es como sigue:

. W(de material retenido por tamiz)
% Retenido = x100
W (total de la muestra)

_ (X% Retenido Acumulado hasta el tamiz N° 100)

pi 100
Tabla 13
Analisis granulométrico de agregado grueso
PESO % % RET. % Q
TAMIZ RETENID RETENID ACUMULAD PASA
0O (KG) O O
2" 0 0 0 100
11/2" 0.050 2.522 2.522 97.478
3/4" 0.930 46.513 49.035 50.965
3/8" 0.583 29.180 78.215 21.785
#4 0.435 21.785 100.000 0
#8 0 0.000 100.000 0
#16 0 0.000 100.000 0
# 30 0 0.000 100.000 0
#50 0 0.000 100.000 0
# 100 0 0.000 100.000 0
Yy = 2.00 100
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41.2.1.3.

Figura 12. Curva granulométrica de agregado grueso
120

100 A A\

80 \h‘\\
==LIMIT

\ 5}@ E

e W= LIMIT
i\ E

20 785 |

2 11/2 3/4 3/8 4
DIAMETRO DE TAMIZ EN PULGADAS

% QUE PASA
o)
o

MODULO DE FINURA PARA AGREGADO GRUESO
7.298

3) TAMANO MAXIMO Y TAMANO MAXIMO NOMINAL:

De acuerdo a la NTP 400.037 el tamafio méaximo del agregado grueso es el que

corresponde al menor tamiz por el que pasa la muestra de agregado grueso.

De acuerdo a la NTP 400.037 se entiende por tamafio maximo nominal al que

corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.
Tamano Maximo Nominal = 1 15”

PESO UNITARIO SECO SUELTO DE LOS AGREGADOS

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma
de acomodo de estos. El procedimiento para su determinacion se encuentra
normalizado en ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para
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hacer las transformaciones de pesos a volimenes y viceversa. Por ejemplo,
para un agregado grueso pesos unitarios altos significan que quedan muy

pocos huecos por llenar con arena y cemento.
1).-PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO.
Wm(peso de material) kg

P = ;
Vi Vr(volumen de recipiente) (m3)

a) Referencias:
v ASTM C -29
v' AASHTO T 19
v" NTP 400.017

b) Objetivos:

Esta prueba tiene como objetivo obtener la cantidad de arena en
kilogramos que se puede lograr por metro ctubico, al vaciar
material a un recipiente de volumen conocido, sin darle

acomodo a las particulas.
C) EQUIPOS
v" Cucharon
v Recipiente de volumen conocido
v" Reglade 30 cm
v Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gr de aproximacion

D) PROCEDIMIENTO
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v’ laarena se seca al sol y se cura

v' se pesa el recipiente vacio

v empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro

del recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene,

evitando que el material se reacomode, despues se procede a

enrasar utilizando la regla.
E) RESULTADOS

Tabla 14
P.U.Suelto Seco del agregado fino

N° DE PRUEBA UND. il 2 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00554 0.00554 0.00554
Peso Del Molde Gr. 9995.00  9995.00  9995.00
Peso del Agregado +Peso Molde Gr. 19175.00 19175.00 19175.00
Peso del Agregado Gr. 9180.00  9180.00  9180.00
Peso Unitario suelto seco Kg/m3 1657.040 1657.040 1657.040

PESO UNITARIO SUELTO SECO. (%)

1657.040

2).-PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO

GRUESO.

Wm(peso de material)
PUSS =

kg

Vr(volumen de recipiente) ’

A) REFERENCIAS
v. ASTM C —29
v AASHTO T 19
v' NTP400.017

B) OBJETIVOS

)

m3
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Esta prueba tiene como objetivo obtener la cantidad de arena en
kilogramos que se puede lograr por metro cubico, al vaciar

material a un recipiente de volumen conocido, sin darle acomodo a

las particulas.
C) EQUIPOS
v" Cucharon
v Recipiente de volumen conocido

v" Regla de 30 cm

v’ Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gr de aproximacion

D) PROCEDIMIENTO
v' la arena se seca al sol y se cura

v' se pesa el recipiente vacio

v empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro

del recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene,

evitando que el material se reacomode, después se procede a

enrasar utilizando la regla.

E) RESULTADOS

Tabla 15
P.U.Suelto Seco del agregado grueso.
N° DE PRUEBA UND. 1 2 3
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.00554  0.00554  0.00554

Peso Del Molde Gr. 9995.00  9995.00  9995.00
Peso del Agregado +Peso Molde Gr. 18700.00 18721.00 18715.00
Peso del Agregado Gr. 8705.00  8726.00  8720.00
Peso Unitario suelto seco Kg/m3 1571.300 1575.090 1574.007
PESO UNITARIO SUELTO SECO. (%) 1573.466
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4.1.2.1.4. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DE AGREGADOS

1).-PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO.

Wm(peso de material k
pusi® (p ) g

)

Vr(volumen de recipiente) " Yn3

A) REFERENCIAS
v ASTM C —29
v AASHTOT 19
v" NTP 400.017
B) OBJETIVOS

obtener la cantidad de arena en kilogramos que se puede lograr por
metro cubico, al vaciar material a un recipiente de volumen conocido
y dandole acomodo a las particulas por medio de golpes de varilla

punta bala.
C) EQUIPOS
v" Cucharon
v Recipiente de volumen conocido
v" Reglade 30 cm
v Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gr de aproximacion.
v Varilla punta de bala
D) PROCEDIMIENTO
v' la arena se seca al sol y se cura

v se pesa el recipiente vacio
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v"empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro
del recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente
en 3 capas, dandole 25 golpes de varilla a cada capa, enseguida

se procede a enrazar con la regla de 30 cm.

E) RESULTADOS

Tabla 16
P.U. Compactado Seco del agregado fino
N° DE PRUEBA UND. 1 2 3
VOLUMEN DEL m3 0.00554 0.00554 0.00554
MOLDE
Peso Del Molde Gr. 9995.00 9995.00 9995.00
Peso del Agregado Peso Gr. 19590.0 19589.5 19590.1
Molde 0 0 5
Peso del Agregado Gr. 9595.00 959450 9595.15
Peso Unitario compactado Kg/m 1731.94 1731.85 1731.97
seco 3 9 9 7
PESO UNITARIO COMPACTADO 1731.928

SECO. (%)

2).-PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO
GRUESO.

Wm(peso de material) kg

PUSC = ;
Vr(volumen de recipiente) m3

)

A) REFERENCIAS
v. ASTM C —29
v AASHTO T 19
v' NTP400.017

B) OBJETIVO
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Obtener la cantidad de arena en kilogramos que se puede lograr
por metro cubico, al vaciar material a un recipiente de volumen
conocido y dandole acomodo a las particulas por medio de golpes de

varilla punta bala.
C) EQUIPOS
Cucharon
v Recipiente de volumen conocido
v" Regla de 30 cm
v Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gr de aproximacion.
v" Varilla punta de bala
D) PROCEDIMIENTO
v' la arena se seca al sol y se cUrate
v' se pesa el recipiente vacio

v empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro
del recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente
en 3 capas, dandole 25 golpes de varilla a cada capa, enseguida

se procede a enrazar con la regla de 30 cm.

E) RESULTADOS

Tabla 17
P.U.Compactado Seco del agregado grueso
N° DE PRUEBA sk 1 2 3
VOLUMEN DEL MOLDE ™3  0.00554 0.00554  0.00554
Peso Del Molde Gr. 999500 9995.00  9995.00
Gr.
Peso del Agregado Peso Molde ~ ° 196050 196060 196200
Peso del Agregado Gr.  9810.00 9811.00  9825.00
T Ko/
Peso Unitario compactado seco g TR0 113 177846
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO. (%) 1771.721
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4.1.3.PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADQOS

El peso especifico se refiere a la densidad de las particulas individuales
y no a la masa del agregado como un todo. Pudiendo definirse al peso
especifico como la relacion, a una temperatura estable, de la masa de
un volumen unitario del material, a la masa del mismo volumen de agua

destilada, libre de gas.

El peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto que los valores
elevados corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras
que el peso especifico bajo corresponde a agregados absorbentes y
débiles.

1).-PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

La norma ASTM C 128 o NTP 400.022 indica el procedimiento para

determinar el peso especifico del agregado fino.
A) EQUIPOS Y/O MATERIALES

v' balanza electronica

v estufa

v Picnémetros

v gotero
B) PROCEDIMIENTO

v pesamos los dos picnémetros llenos de agua hasta la linea de

aforo uno a uno y tomamos apunte de los pesos.

v/ pesamos una cantidad determinado de arena para cada

picnometro.
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v echamos el agregado al picndmetro, echamos agua hasta la

mitad del picnémetro y lavamos sus paredes con agua mediante

un gotero.

v los ponemos al fuego de la estufa durante unos minutos hasta

que las burbujas empiecen a salir.

v finalmente pesamos los picndmetros cuando estén frios y

realizamos el célculo respectivo del peso especifico para el

agregado fino.

C) RESULTADOS

Tabla 18
Peso especifico del agregado fino
N° DE PRUEBA 1 2 3
TG UND L-8 L-9 L-10
Peso Del Tarro Gr. 63.00 63.00 63.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 16300 16300  163.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 10000  100.00  100.00
Volumen Inicial de la probeta ml 200.00  200.00  200.00
Msss
Volumen Final de la Probeta ml 24200  241.00  241.00
Volumen de la muestra ml 42.00 41.00 41.00
. Gr. 238095 2439.02  2439.02
Peso Especifico seco 5 4 4
2419.667

PESO ESPICIFICO PROM. (%)

2).-PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

La norma ASTM C 128 o NTP 400.022 indica el procedimiento para

determinar el peso especifico del agregado Grueso.

A) EQUIPOS Y/O MATERIALES

v balanza electronica

v" horno
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v' canastilla de alambre
v' balde
v' bandejas

B) PROCEDIMIENTO

v/ pesamos una cantidad necesaria de agregado, para luego

sumergirla en agua, dentro de un balde.

v’ dentro del balde colocamos la canastilla de alambre que
contendra al agregado.

v finalmente vaciamos el agregado grueso, y lo pesamos,
tomamos nota del peso para hacer los calculos respectivos.

C) RESULTADOS

Tabla 19
Peso especifico del agregado grueso
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND L-4 L-5 L-7
Peso Del Tarro Gr. 63.00 63.00 63.00
I A Gr. 1653.0 168.00 168.00
Peso De la Muestra Seca Sk 105’ Ry 000 105.00
Volumen Inicial de la probeta ml  200.0 200.00 200.00
Msss 0
Volumen Final de la Probeta L 245'0 24300 243.00
Volumen de la muestra ml 4200 43.00 43.00
- Gr. 2500 2441.8 244138
Peso Especifico seco 5 5
PESO ESPICIFICO PROM. (%) 2461.240
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4.1.4. RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA

4.1.4.1. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2- cantera Tucsipampa

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA fc¢= 210 kg/cm?2

NORMA : ACl COMITE - 211

Procedencia : Cantera de Tucsipampa
Fecha : 111212020
Muestreo por : Solicitante

Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

. ; Muestra N° 1
DISENO DE MEZCLA f'c= 210 kg/cm2(ACI:-

COMITE - 211
) Potencia: 0.2m

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO FINO | unp.  [RESULTADQ
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO % h 8.953

PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADOFINO | % i 4913
Wooulo oeRmuRA B A & TRt ]
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO FINO | Kgms | 1652863
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO | Kgm3 | 1727482 |
PESO ESPECIFICODELAGREGADOFINO Kgm3 | 2517298
AGREGADO GRUESO UND.  [RESULTADO|

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO 1.156
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 2.032

MODULO DE FINURA 7.270
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO Kg-m3 1569.589
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO GRUES 1767.131

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 2671.234

F'c del concreto 210 Kg/lcm2

Consistencia de Mezcla: 3-4"

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |

Peso esp. Cemento: 3.11 (grlcm3)

Calculo del volumen de Agua: 205 Kg Tabla del COMITE 211-ACI
Calculo del volumen de Cemento: 0.12106 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Calculo del volumen de A.G.: 0.39692 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3

Volumen Absoluto de Arena : 0.26702 m3
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Calculo de Pesos:

Elemento folumen Absolut peso

Agua de diseno 0.205:m3 205.000{Kg
Cemento 0.121im3 376.481iKg
;\.gregado grueso (seca) 0.397:m3 1060.279;Kg
Agregado fino (seca) 0.267{m3 672.090Kg
Xire 0.010{m3 0.000{Kg

DOSIFICACION EN OBRA (PESO)

DOSIFICACION(

ELEMENTO PESO UND
OBRA)
CEMENTO 376.481  ikg 1.00iK
AGREGADO FINO 732262 kg 1.95}K
AGREGADO GRUESO 1072535 |kg 2.85K
AGUA EFECTIVA 187.539 kg 0.50{K
TOTAL 2368.818  ikg
Proporcion en Volumen
e i A DOSIFICACION(
OBRA)
CEMENTO 8.90 bolsas K
AGREGADO FINO 0.443 m3 K
AGREGADO GRUESO 0.683 m3 K
AGUA EFECTIVA 21171 |Litbolsa C. | 21.17|Lt/Bc
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4.1.4.2. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2- cantera de Ocopa

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA f= 210Kglcm?2
NORMA : ACH COMITE - 211

Procedencia : CANTERA DE OCOPA
Fecha : 111212020
Muestreo por : SOLISITANTE

Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

. L Muestra N° 1
DISENO DE MEZCLA f'c= 210Kg/cm2(ACI:-

COMITE - 211) P
otencia.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO FINO UND.  |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO % i 630
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADOFINO | % | 10066
MiolooBinure PN T LTSS a0 |
DETERMINACION DELPESO UNITARIO SUELTO SECODE AGREGADOFINO | Kgim3 | 1557841
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO |  Kgm3 | 1736911 |
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Kgms | 2138067
AGREGADO GRUESO UND.  [RESULTADO

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO

0.650

MODULO DE FINURA 7.282
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO Kg-m3 1349.148

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO GRUE

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 2513.600

F'c del concreto  ': 210 Kg/lcm2

Consistencia de Mezcla: 3-4"

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |

Peso esp. Cemento: 3.11 (grfem3)

Calculo del volumen de Agua: 216 Kg Tabla del COMITE 211-AC|
Calculo del volumen de Cemento: 0.12755 m3 Tabla del COMITE 211-AC|
Caleulo del volumende A.G.:  0.30111 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3

Volumen Absoluto de Arena : 0.34534 m3
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Calculo de Pesos:

Elemento folumen Absolutg peso
Agua de diseno 0.216im3 216.000;iKg
Cemento 0.128im3 396.683iKg
Agregado grueso (seca) 0.301{m3 756.864 :Kg
Agregado fino (seca) 0.345:m3 736.637iKg
Aire 0.010{m3 0.000iKg
DOSIFICACION EN OBRA (PESO)
DOSIFICACIO

ELEMENTO PESO UND

N(OBRA)
CEMENTO 396.683 kg 1.00K
AGREGADO FINO 798.515 kg 2.01iK
a8 A RECTIVA 239.315 kg 0.60}K
TOTAL 2196.145 kg
Proporcion en VVolumen para 1m3 de concreto
ELEMENTO Volumen UND By 1/ C10

N(OBRA) |
BEMETEE 9.30 bolsas K
AGREGADO FINO 0.513 m3 K
AGREGADO GRUESO 0.565 m3 K
AGUANGEECTIVA 25640 iLitbolsa C. 25.64 |Lit/bo
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4.1.4.3. Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm2- cantera Tucsipampa

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA F'C= 280 KG/CM2

NORMA : ACL: COMITE - 211

Procedencia : Cantera de Tucsipampa
Fecha : 1/12/2020
Muestreo por : Solicitante

Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

- i Muestra N> 1
DISENO DE MEZCLAF'C=280

KGICM2(ACI:-COMITE - 211)

Potencia: 0.2m

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO I
AGREGADO FINO UND.  |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO % i 8953
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO % 4973
MODULO DE FINURA 3.300
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO FINO Kg/m3 1652.863
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO Kgm3 | 1727482
PESO ESPECIFICO DELAGREGADOFINO Kgm3 | 2517208 |
AGREGADO GRUESO UND.  |RESULTADO

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINURA
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO 1569.589

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO GRUES 1767.131
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 2671.234

% 1.156

F'c del concreto  : 280 Kg/lcm2

Consistencia de Mezcla: 3-4"

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |

Peso esp. Cemento: 3.11 (gr/lem3)

Calculo del volumen de Agua: 205 Kg Tabla del COMITE 211-ACI
Calculo del volumen de Cemento:  0.14579 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Calculo del volumen de A.G.: 0.39692 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3

Volumen Absoluto de Arena : 0.24229 m3
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Calculo de Pesos:

Elemento folumen Absolutg peso

Agua de diseno 0.205: m3 205.000: Kg
Cemento 0.146: m3 453.395: Kg
Agregado grueso (seca) 0.397: m3 1060.279: Kg
Agregado fino (seca) 0.242: m3 609.842: Kg
Aire 0.010im3 0.000:Kg

DOSIFICACION EN OBRA (PESO)

DOSIFICACION(

ELEMENTO PESO UND
OBRA)
CEMENTO 453.395 kg 1.00: K
AGREGADO FINO 664.441 kg 1.47 K
AGREGADO GRUESO 1072.535 kg 537 K
Ay A EFEES 190.016 kg 0.42 K
TOTAL 2380.388 kg
Proporcion en Volumen
ELEMENTO Volumen UND PO SFICACION(
OBRA)
CEMENTO 10.70 bolsas K
AGREGADO FINO 0.402 m3 K
AGREGADO GRUESO 0.683 m3 K
AGUA EFECTIVA 17.812 Litbolsa C. | 17.81 Lit/BC
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41.4.4.

Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm2- cantera de Ocopa

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA f'c= 280Kg/cm2
NORMA : ACI COMITE - 211

Procedencia : CANTERA DE OCOPA
Fecha : 1/12/2020
Muestreo por : SOLICITANTE

Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

- . Muestra N> 1
DISENO DE MEZCLA f'c= 280Kg/cm2(ACI:-

COMITE - 211)

Potencia:

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO FINO UND.  |RESULTADO)
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO :

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO Kg/m3 1736.391

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO T ikgms T s0s00
AGREGADO GRUESO UND. RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO 0w
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO | % & 2871 |
uaDUIDDEFINUR R o SRR N e 7282
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO 1349.867
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO GRUE!  Kgm3 | umBTEs
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 2656369 |

F'c del concrefo  : 280 Kg/lcm2

Consistencia de Mezcla: 3-4"

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |

Peso esp. Cemento: 3.1 (gr/em3)

Calculo del volumen de Agua: 216 Kg Tabla del COMITE 211-ACI
Calculo del volumen de Cemento: 0.15361 m3 Tabla del COMITE 211-AC|
Calculo del volumen de A.G.: 0.30111 m3 Tabla del COMITE 211-AC|
Volumen de Aire: 0.01 m3

Volumen Absoluto de Arena : 0.31928 m3
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Calculo de Pesos:

Elemento folumen Absolut¢ peso
Agua de diseno 0.216im3 216.000;Kg
Cemento 0.154:m3 477.723Kg
Agregado grueso (seca) 0.301i{m3 756.864iKg
Agregado fino (seca) 0.319im3 681.053iKg
Aire 0.010im3 0.000iKg
DOSIFICACION EN OBRA (PESO)

DOSIFICACIO
ELEMENTO PESO UND

N(OBRA)
CEMENTO 477.723 kg 1.00iK
AGREGADO FINO 738.262 kg 1.55{K
AGREGADO GRUESO 761.632 kg 1.59!K
LR AERECTIVA 238389 kg 0.50 K
TOTAL 2216.006 kg
Proporcion en Volumen para 1m3 de concreto
ELEMENTO Volumen UND e
N(OBRA) |

CEMERIQ 11.20 bolsas K
AGREGADO FINO 0.473 m3 K
AGREGADO GRUESO 0.564 m3 K
RS AR 21208  iLitbolsa C. 21.21 |Lt/Bc
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4.1.5. RESULTADOS DEL ENSAYO A LAS PROBETAS.

Tabla 20.- Resultados f'c=210 kg/cm2- cantera de Ocopa

1 1/03/2021 8/03/2021 1l 15.06 178.1 7 23590 115 63.32
2 1/03/2021 15/03/2021 | 15.12 179.6 14 32102 145 82.81
3 1/03/2021 29/03/2021 1l 15.07 178.4 28 39720 215 106

Figura 13.- Resultados f'c=210 kg/cm2- cantera de Ocopa

RESULTADOS DE F'C= 210 KG/CM2 -
CANTERA DE 0COPA

50

0 r

f'c= 210 kg/cm2 -
DIAS

DIAS f'c= 210 kg/cm2
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Tabla 21.- Resultados f'c=280 kg/cm2- cantera de Ocopa

1 | 7/04/2021 | 14/04/2021 Vv 15.1 179.1 7 24610 173 49.36
2 | 7/04/2021 | 21/04/2021 Il 15.07 178.4 14 35340 246 71.15
3 | 7/04/2021 | 5/05/2021 1l 15.1 179.1 28 48400 285 106.09

Figura 14.- Resultados f"'c=280 kg/cm2- cantera de ocopa

RESULTADOS DE F'C=280 KG/CM2-
CANTERA DE OCOPA

50
O r

f'c= 280 kg/cm2 -
DIAS

f'c= 280 kg/cm2
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Tabla 22.- Resultados f'c=210 kg/cm2- cantera de Tucsipampa

1 7/04/2021 | 14/04/2021 \ 15 176.7 7 16990 102 45.9
2 7/04/2021 | 21/04/2021 Il 15 176.7 14 23500 134 63.9
3 7/04/2021 5/05/2021 1l 15.1 179.1 28 35720 208 95.51

Figura 15.- Resultados f"'c=210 kg/cm2- cantera de Tucsipampa

RESULTADOS DE F'C=210 KG/CM2-
CANTERA DE TUCSIPAMPA

50

Ok
2

f'c= 210 kg/em2 | ; 134
DIAS 14

TiTULO DEL EJE

DIAS f'c= 210 kg/cm2
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Tabla 23.- Resultados f'c=280 kg/cm2- cantera de Tucsipampa

1 7/04/2021 | 14/04/2021 \ 15.1 179.1 7 24610 162 49.36
2 7/04/2021 | 21/04/2021 Il 15.07 178.4 14 35340 232 71.15
3 7/04/2021 5/05/2021 1l 15.1 179.1 28 48400 277 97.04

Figura 16.- Resultados f"'c=280 kg/cm2- cantera de Tucsipampa

RESULTADOS DE F'C=280 KG/CM2-
CANTERA DE TUCSIPAMPA

50

0 f

f'c= 280 kg/cm2 -
DIAS 14

DIAS f'c= 280 kg/cm2
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=210 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 7 DIAS:

Figura 17.- Resultados de las resistencias f'c=210 kg/cm2 de las canteras de
Ocopa y Tucsipampa a los 7 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA
DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 A
LOS 7 DIAS DE LAS CANTERAS DE
OCOPA Y TUCSIPAMPA

7 DIAS [ 7 DIAS

_OCOPA _ TUCSIPAMPA
115 102

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=210 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 14 DIAS:

Figura 18.- Resultados de las resistencias f'c=210 kg/cm2 de las canteras de
Ocopa y Tucsipampa a los 14 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 A LOS 14 DIAS DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA

14 DIAS 14 DIAS

OCOPA | TUCSIPAMPA
145 134

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=210 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 28 DIAS:

Figura 19.- Resultados de las resistencias f'c=210 kg/cm2 de las canteras de

Ocopa y Tucsipampa a los 28 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 A LOS 28 DIAS DE
LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA

28 DIAS | 28 DIAS

OCOPA [ TUCSIPAMPA
215 208

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=280 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 07 DIAS:

Figura 20.- Resultados de las resistencias f'c=280 kg/cm2 de las canteras de

Ocopa y Tucsipampa a los 07 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA
DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 A
LOS 07 DIAS DE LAS CANTERAS DE

OCOPA Y TUCSIPAMPA

07 DIAS 07 DIAS

OCOPA [ TUCSIPAMPA
173 162

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=280 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 14 DIAS:

Figura 21.- Resultados de las resistencias f'c=280 kg/cm2 de las canteras de
Ocopa y Tucsipampa a los 14 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 A LOS 14 DIAS DE
LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA

14 DIAS | 14 DIAS

OCOPA [ TUCSIPAMPA
246 232

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO f'c=280 KG/CM2 DE LAS CANTERAS
DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA A LOS 28 DIAS:

Figura 22.- Resultados de las resistencias f'c=280 kg/cm2 de las canteras de

Ocopa y Tucsipampa a los 28 dias.

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 A LOS 28 DIAS DE
LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA

28 DIAS 28 DIAS

OCOPA [ TUCSIPAMPA
285 277

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. ANALISIS ESTADISTICO.

4.2.1.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f¢=210 kg/cm2 CANTERA
DE OCOPA y CANTERA DE TUCSIPAMPA A LOS 07
DIAS.

Tabla 24

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 07 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-0 115 -650 42.25
M- 01-T 102 6.50  42.25

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 217.00
Media (u) = 108.50

Y (Xn-X) ~2 = 84.50

Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

c:_J(Xl_E}2+{X2_f}2+---+{ﬁfz—f)z

n—1
GZJ 2 -1
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o =v84.50

Por tanto: 0 = 9.19

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

[1]
V = =x100
9.19
N o

Por tanto: V= 8.47 %

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 25

Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION Muy
Excelente Bueno Suficiente  Deficiente
bueno
28.1a 35.2a
Concreto en Obra <aZz281 42.2a49.2 >a49.2
35.2 42.2
Concreto en 141a 176a
<al4.l 21.1a24.6 >a?24.6
Laboratorio 17.6 21.1

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

89



COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

GRADOS DE CONTROL (%)

CLASE DE
OPERACION Muy
Excelente Bueno Suficiente  Deficiente
bueno
Concreto en Obra <a30 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Concreto en
<az20 20a3.0 3.0a4.0 40a5.0 >ab.0

Laboratorio

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION

ESTANDAR, para el concreto f'c=210 kg/cm2:

La desviacion estandar se califica como:
o = 9.19 (excelente), ya que:
c<14.10
y el coeficiente de variacion se considera:
V =8.47 % (deficciente), ya que:

V>5%

4.2.1.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f’¢=210 kg/cm2 CANTERA DE
OCOPA 'y CANTERA DE TUCSIPAMPA LOS 14 DIAS:

Tabla 26
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Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 14 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-0 145 -550 30.25
M- 01-T 134 550  30.25

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 279.00
Media (u) = 139.50
> (Xn-X) ~2 = 60.50
Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

ol \jtxl_‘?}2+(Xz—f}2+---+{xz—mz
# n—1

o =V60.50

Por tanto: 0 = 7.77

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

\-"—ﬂ 100
_fx

7.77

V= 13950 * 100

Por tanto: V= 5.56%
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Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 27

Coeficiente de variacién y Desviacidn Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 42.2 a

Concretoen Obra <a?28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
Concreto en 176 a 21.1a
<al4l 14.1a17.6 >a24.6
Laboratorio 21.1 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra <a3.0 3.0a4.0 40a50 50a6.0 >a6.0

Concreto en
_ <az20 20a3.0 3.0a40 4.0a5.0 >ab.0
Laboratorio

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=210 kg/cm2:

La desviacion estandar se califica como:
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o = 7.77 (excelente), ya que:

c<14.1

y el coeficiente de variacion se considera:

V =5.56% (deficiente), ya que:

V>5%

4.2.1.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f¢=210 kg/cm2 CANTERA DE
OCOPA y CANTERA DE TUCSIPAMPA LOS 28 DIAS

MUESTRA 01

Tabla 28

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 28 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-O0 215 -350 12.25
M -01-T 208 350 12.25

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 423.00
Media (u) =211.50
Y (Xn-X) 2 = 24.50

Desviacion Estandar (o)
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Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

a= \j(XI_2}2+£X2_f}2+---+(}f2_x_]2
E n—1

o = V24.50

Por tanto: o = 4.94

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

\-"—ﬂ 100
_fx

4.94

= 21150 100

Por tanto: V= 2.33%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrolla mediante la:

Tabla 29

Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 42.2 a

Concretoen Obra <a?28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
Concreto en 176 a 21.1a
<al4l 14.1a17.6 >a24.6
Laboratorio 21.1 24.6
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DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra <a3.0 3.0a4.0 40a50 5.0a6.0 >a6.0

Concreto en
<az20 20a3.0 3.0a40 4.0a5.0 >ab.0

Laboratorio

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=210 kg/cm2:

La desviacion estandar se califica como:
o = 4.94 (excelente), ya que:
c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:
V = 2.33% (muy bueno), ya que:

Ventre2.0a3.0%

4.2.1.4. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f¢=210 kg/cm2 CANTERA DE
OCOPA y CANTERA DE TUCSIPAMPA LOS 28 DIAS
MUESTRA 02
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Tabla 30

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 28 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-O 222 500 25.00
M -01-T 212 500 25.00

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 434.00
Media (u) = 217.00
Y (Xn-X) 2 = 50.00
Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

e J{J'fl_f}2+(}f2—f}2+--.+(}(2_f)2
- n—1

o =v50.00

Por tanto: 0 = 7.07

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

v ° 100
= =X
X

7.07

= 217.00 100
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Por tanto: V = 3.25%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 31

Coeficiente de variacién y Desviacidn Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 42.2 a

Concreto en Obra <aZ28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
Concreto en 176 a 21.1a
<aldl 14.1a17.6 >a24.6
Laboratorio 21.1 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra <a3.0 3.0a4.0 40a5.0 5.0a6.0 >a6.0

Concreto en
) <az20 20a3.0 3.0a40 4.0a50 >ab.0
Laboratorio

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=210 kg/cm2:
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La desviacion estandar se califica como:
o = 7.07 (excelente), ya que:
c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:
V = 3.25% (bueno), ya que:

Ventre3.0a4.0%

4.2.1.5. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f¢=280 kg/cm2 CANTERA DE
OCOPA 'y CANTERA DE TUCSIPAMPA A LOS 07 DIAS:

Tabla 32

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 07 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-0 173 -550 30.25
M- 01-T 162 550  30.25

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 335.00
Media (u) = 167.50

Y (Xn-X) ~2 = 60.50
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Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

7= J(X’_‘?}”(Xz—f}z+---+(x2—m2
b, n—1

o =V60.50

Por tanto: 0 = 7.77

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

‘V—ﬂ 100
_fx

Por tanto: V= 4.63%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion

de las muestras se desarrolla mediante la:

Tabla 33

Coeficiente de variacién y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 422 a
Concreto en Obra <aZz28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
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Concreto en 176a
_ <al4l 14.1a17.6
Laboratorio 21.1

>a24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)

OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra <a3.0 3.0a4.0 40a50 50a6.0

Concreto en

<az20 20a3.0 3.0a40 40a>s5.0

Laboratorio

>ab6.0

>ab.0

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=280 kg/cm2: La desviacion estandar se califica

como:
o = 7.77 (excelente), ya que:
c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:
V =4.63% (suficiente), ya que:

Ventre4.0a5.0%

4.2.1.6. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f’¢=280 kg/cm2 CANTERA DE OCOPA

y CANTERA DE TUCSIPAMPA LOS 14 DIAS:
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Tabla 34

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 14 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-O 246 -7.00  49.00
M -01-T 232 7.00 49.00

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 478.00
Media (u) = 239.00
Y (Xn-X) "2 = 98.00
Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

K =X+ (XX 4+ (X, - X)P
s n—1
o =+v98.00

Por tanto: 6 = 9.89

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

v ° 100
= =X
X

9.89

V=739

* 100
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Por tanto: V=4.13%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion

de las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 35

Coeficiente de variacion y Desviacién Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 422 a
Concreto en Obra <aZ28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
Concreto en 176 a 21.1a
_ <aldl 14.1a17.6 >a24.6
Laboratorio 21.1 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra <a3.0 3.0a4.0 40a5.0 5.0a6.0 >a6.0

Concreto en
<az20 20a3.0 3.0a40 4.0a5.0 >ab.0

Laboratorio

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=280 kg/cm2:
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La desviacion estandar se califica como:
o = 9.89 (excelente), ya que:
c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:
V =4.13% (suficiente), ya que:

Ventre4.0a5.0%

4.2.1.7. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f’¢=280 kg/cm2 CANTERA DE OCOPA
y CANTERA DE TUCSIPAMPA A LOS 28 DIAS DE LA MUESTRA
01.

Tabla 36

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 28 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-0 285 -400 16.00
M- 02-T 277 400  16.00

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 562.00
Media (u) = 281.00

Y (Xn-X) 2 = 32.00
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Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

P (X1 — X2+ Xz —X)2 4+ +(X; — X)?
W 71 ¥
o =+32
Por tanto: o0 = 5.65

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

V=2x100
o 565 o
= *
281

Por tanto: V= 2.02%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrollara mediante la:
Tabla 37

|Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (kg/cm?2)
OPERACION

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

35.2a 422 a
Concretoen Obra <a?28.1 28.1a35.2 >a49.2
42.2 49.2
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Concreto en

Laboratorio

176a 211a
<al4.l 141al17.6 >a24.6
21.1 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

CLASE DE
OPERACION

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES
GRADOS DE CONTROL (%)

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra

Concreto en

Laboratorio

<a3.0 30a40 4.0a50 5.0a6.0 >a6.0

<az20 20a3.0 3.0a40 40a>s5.0 >ab5.0

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION
ESTANDAR, para el concreto f'c=280 kg/cm2: La desviacion estandar se califica

como:

o = 5.65 (excelente), ya que:

c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:

V = 2.02% (muy bueno), ya que:

Ventre2.0a3.0%

4.2.1.8. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO f¢=280 kg/cm2 CANTERA DE
OCOPAy CANTERA DE TUCSIPAMPA A LOS 28 DIASDE LA
MUESTRA 02.
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Tabla 38

Analisis Estadistico — Resistencia a la Compresion a los 28 dias

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M- 01-O 288 -450 20.25
M- 02-T 279 450  20.25

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 567.00
Media (u) = 283.50
Y (Xn-X) ~2 = 40.50
Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente formula:

B j(xl—f}z+(X2—f}2-|—---+(}(2_f)2
P n—1

o =v40.50

Por tanto: 0 = 6.36

Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la siguiente formula:

V = 2x100

= =—%X

X

\Y% 6.36 100
= *
283.50

Por tanto: V = 2.24%
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Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de

las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 39

Coeficiente de variacién y Desviacidn Estandar.

DISPERSION TOTAL

CLASE DE
OPERACION

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES
GRADOS DE CONTROL (kg/cm2)

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra

Concreto en

Laboratorio

35.2a 42.2 a
<aZz28.1 28.1a35.2 >3a49.2
42.2 49.2

176 a 21.1a
<al4.l 141al17.6 >a24.6
21.1 24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

CLASE DE
OPERACION

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES
GRADOS DE CONTROL (%)

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en Obra

Concreto en

Laboratorio

<a3.0 30a40 4.0a50 50a6.0 >a6.0

<a20 20a3.0 30a40 40a5s5.0 >ab5.0

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segun la tabla COEFICIENTE DE VARIACION y DESVIACION

ESTANDAR, para el concreto f'c=280 kg/cm2: La desviacion estandar se califica

como:

o = 6.36 (excelente), ya que:
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c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:
V = 2.24% (muy bueno), ya que:

Ventre2.0a3.0%

4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis alterna
Los contaminantes de los rios opamayo y Lircay afectaran la resistencia de del

concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa y Tucsipampa.

Hipotesis nula
Los contaminantes de los rios opamayo y Lircay no afectaran la resistencia del

concreto con los agregados obtenidos de las canteras Ocopa y Tucsipampa.

4.2.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS A LOS 28 DIAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 DE LA CANTERA DE OCOPA CON
RESPECTO AL CONCRETO DE LA CANTERA DE
TUCSIPAMPA F'C=210 KG/CM2

a). Parametros de Interés.
Tabla 40

Parametros de Interés para la Prueba de Hipdtesis.

Muestra 01 Muestra 02
Descripcion Concreto fc=210 kg/cm2- Concreto fc=210 kg/cm2-
Ocopa-tucsipampa ocopa- Tucsipampa
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Concreto f'c=210

kg/cm2
Numero de
2 2
Muestras (n)
media (u) 211.50 217.00
desviacion
4.94 7.07

estandar (o)

b). Hipotesis

Hipotesis alterna Hi: v2<ul

Hipdtesis nula Ho: u2>ul

c). Nivel de significancia

Para el proyecto de investigacion se tomé un riesgo de @ = 5% = 0.05 (o un
nivel de confianza de 95%) y de acuerdo a la tabla de la distribucion T-
STUDEN, utilizamos a/2, para dejar el mismo espacio correspondiente a la

region de rechazo de ambos colas, y se obtiene médiate la formula:

a 0.05
t (E,n — 1) = ¢ (T'Z - 1) — £(0.025,1)

Obteniéndose t = +1.782yt = —1.782
d). Regla de Decision

Por lo que se plantea:

Rechazar Hi: u2<ul, si tp>t
No se rechaza Ho: u2>ul , sitp<t

e). Calculo estadistico de Prueba T-STUDENT con nl1+n2-2 grados de

libertad.
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Mediante la siguiente formula se calcula el Sp:

_ |(n1-1)01% + (n2 — 1)022
- nl1+n2-2

Remplazando los datos:

2 AT ST
RS EALE,

Sp =

j24.40 + 49.89
2

Sp =6.09
Y Mediante la siguiente formula se calcula el tp:
u2 —ul
tp =
1 1
SPnit nz
Remplazando los datos:

_217.00 — 211.50

tp =
’1 1
6.09 7+7

. 5.50
= 6.09v1
tp = 0.93

f). Conclusién.
Puesto que: tp < t, no se rechaza la Hipotesis Nula Ho, ya que:
Ho: u2>ul ,sitp<t

tp <t
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0.93 < 1.782

Se concluye que la resistencia de concreto f'c=210 kg/cm2 de la cantera de
Ocopa obtiene mayor resistencia que el concreto f'c=210 kg/cm2 de la
cantera de tucsipampa validandose la hipotesis nula.

4.2.2.2 PRUEBA DE HIPOTESIS A LOS 28 DIAS DEL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2 DE LA CANTERA DE OCOPA CON RESPECTO
AL CONCRETO DE LA CANTERA DE TUCSIPAMPA F C=280
KG/CM2

a). Parametros de Interés.
Tabla 41

Parametros de Interés para la Prueba de Hipdtesis.

Muestra 01 Muestra 02
Descripcion Concreto fc= 280 kg/cm2- Concreto f'c=280 kg/cm2-
Ocopa-tucsipampa Ocopa-tucsipampa
concreto f'c=280
kg/cm2
Numero de
2 2
Muestras (n)
media (u) 281.00 283.50
desviacion
5.65 6.36
estandar (o)
b). Hipdtesis
Hipdtesis alterna Ho: u2<ul
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Hipotesisnula  Hi: u2>ul
c). Nivel de significancia

Para el proyecto de investigacion se tomé un riesgo de a = 5% =
0.05 (o un nivel de confianza de 95%) y de acuerdo a la tabla de la
distribucion T-STUDEN, utilizamos «/2, para dejar el mismo
espacio correspondiente a la region de rechazo de ambos colas, y

se obtiene médiate la formula:

a ul 0.05 - .
t(Em—l)—tci—J—1>—t®02J)

Obteniéndose t = +1.782yt = —1.782
d). Regla de Decision

Por lo que se plantea:

Rechazar Ho: u2<ul,si tp>t

Noserechaza Ho: u2>ul,sitp<t

e). Calculo estadistico de Prueba T-STUDENT con n1+n2-2 grados
de libertad.

Mediante la siguiente formula se calcula el Sp:

5, _ |m1=Dol?+ (n2 — 1)o2?
P= nl+n2-2

Remplazando los datos:

o _ |2=1)5652 + (2 - 1)6.362
p= 2+2-2
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31.92 + 40.44
Sp = >

Sp=6.01
Y Mediante la siguiente formula se calcula el tp:

u2 —ul

Remplazando los datos:

283.50 — 281
i ———
/1 1
6.01 |5 +5
o 2.5
5 6.01V1
tp = 0.41

f). Conclusion.
Puesto que: tp < t, no se rechaza la Hipotesis Nula Ho, ya que:
Ho: u2>ul, sitp<t
tp <t
0.41 < 1.782

Se concluye que la resistencia de concreto f'c=280 kg/cm2 de la cantera
de Ocopa obtiene mayor resistencia que el concreto f'c=280 kg/cm2 de la
cantera de Tucsipampa validando la hipotesis nula.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS.

43.1

4.3.2

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE
LOS AGREGADOS.

Los ensayos de granulometria al agregado grueso determinan en
Tamafio Maximo (TM) y el Tamafio M&ximo Nominal (TMN) siendo
estos de 3/4", en cuanto al Agregado Grueso el TMN de 3/4" cumple
en su mayoria con el uso granulométrico 57(1” — N° 4), esto segln el
Analisis Granulométrico donde vemos que el tamafio de particula
maximo es de 3/4”, y las distribuciones entre los tamices que cumple
con los estipulados en la NTP 400.012. Esto nos demuestra que es un
materia bien graduado y que puede ser utilizado para la mezcla de
concreto, y asi mismo debo indicar que los Agregados Gruesos (AG)
presentan materiales pasantes por la malla N° 200 en proporciones <
1% y los Agregados Finos (AF) presentan proporciones mayores al 3%,
por lo cual es imprescindible el lavado del Agregado Fino (Arena

Zarandeada).

Para la granulometria del agregado fino (Arena), se puede observar que
este cumple con la gradacion de las arenas (Limites Extremos), se
encuentra en su mayoria dentro del Huso C recomendado para elaborar
concretos. Y asi mismo se ha determinado el Modulo de Fineza (MF),
con lo que se puede intuir una fineza promedio del material, siendo este
valor de MF= 2.88, el cual se encuentra dentro del rango recomendado
que es de 2.35 a 3.15, por lo que se recomienda mantener y/o mejorar
dicho modulo, de acuerdo con esto podemos decir que nuestro agregado

también cumple con este parametro requerido por la NTP 400.012.

ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE
MANEJABILIDAD (ASENTAMIENTO) DEL CONCRETO.

Los asentamientos obtenidos a las mezclas de concreto preparadas con

, teniendo resultados de 8.46 y 8.55 cm respectivamente. De estos
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4.3.3.

resultados podemos concluir que nuestras mezclas de concreto seran de
consistencia normal y de buena manejabilidad, obteniendo resultados
de asentamiento muy cercanos al asentamiento de disefio que fue de 3”-

4”, lo que quiere decir que la mezcla tiene una cantidad de agua 6ptima.

ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE
COMPRESION DE LAS PROBETAS.

De los ensayos de compresion de las probetas de concreto f'c= 210
kg/cm2 , de la cantera de OCOPA se pudo observar las mezclas de
concreto alcanzaron la resistencia requerida; de acuerdo al disefio de

mezcla de f'c= 210 kg/cm2, se obtuvo una resistencia de 215 kg/cm?2.

De los ensayos de compresion de las probetas de concreto f'c= 280
kg/cm2 ,de la cantera de OCOPA se pudo observar las mezclas de
concreto alcanzaron la resistencia requerida; de acuerdo al disefio de
mezcla para un concreto de f'c=280 kg/cm2 se obtuvo una Resistencia
de f'c= 285 kg/cm2 a los 28 dias.

De los ensayos de compresion de las probetas de concreto f'c= 210
kg/cm2 ,de la cantera de TUCSIPAMPA se pudo observar que las
mezclas de concreto no alcanzaron la resistencia requerida; analizando
los resultados mostrados podemos deducir que la mezcla de concreto
para un disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm2 se tuvo un resistencia a
los 28 dias de f'c= 208 kg/cm2.

De los ensayos de compresion de las probetas de concreto f'c= 280
kg/cm2 ,de la cantera de TUCSIPAMPA se pudo observar que todas las
mezclas de concreto no alcanzaron la resistencia requerida; analizando
los resultados mostrados podemos deducir que la mezcla de concreto
con el disefio de mezcla para un concreto de f'c=280 kg/cm2 se obtuvo

una Resistencia de f'c= 277 kg/cm2 a los 28 dias,
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CONCLUSIONES.

En esta tesis se realizé el disefio de mezcla f'c=210kg/cm2, y f'c=280kg/cm2,
con agregados de la cantera de Ocopa y Tucsipampa, con obteniéndose las
resistencias de las probetas de concreto que han sido ensayadas y curadas bajo
las condiciones de las normas vigentes, a los 28 dias son los siguientes:
e La resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, de la cantera de Ocopa
alcanza una resistencia a los 28 dias de f'c=215 Kg/cm?2.
e La resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, de la cantera de Ocopa
alcanza una resistencia a los 28 dias de f'c=285 Kg/cm?2.
e La resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, de la cantera de
Tucsipampa alcanza una resistencia a los 28 dias de f'c=208 Kg/cm2.
e La resistencia del concreto f'c=280kg/cm2, de la cantera de
Tucsipampa alcanza una resistencia a los 28 dias de f'c=277 Kg/cm2.
Y con estos resultados se demostrd que el concreto f'c=210 kg/cm2 y f'¢c=280
kg/cm2, con los agregados de la cantera de Ocopa representa la mejor
resistencia a la compresion que un concreto con los agregados de la cantera de

tucsipampa.

Los ensayos realizados a las muestras de agregados gruesos y finos como las
propiedades y las caracteristicas fisicas y mecanicas, cumplen con los
estandares establecidos, asi como el ensayo granulométrico que cumple con los
usos granulométricos, tamafios maximos y tamafios nominales segun las
normas: A.S.T.M. y N.T.P. de las canteras de Ocopa y Tucsipampa de donde
se extrajo los agregados para pruebas de laboratorio indicando que la
contaminacion de los rios Opamayo y Lircay no afectan a las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados.

Segun el andlisis comparativo de las resistencias alcanzadas de los testigos de
concreto f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2, de las canteras de Ocopa y
Tucsipampa, se concluye que las resistencias de concretos con los agregados

de las canteras de Ocopa obtiene mayor resistencia que los concretos de los

116



agregados de la cantera de tucsipampa, siendo esto comprobada mediante la
prueba de hipdtesis.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la ejecucion de obras ubicadas en el Distrito de Lircay -
Angaraes que requieran la resistencia de un concreto f'c=210kg/cm2 y
f'c=280kg/cm2, se utilice en la preparacion del concreto con los agregados de
la cantera de Ocopa ya que los ensayos obtuvieron mayor de lo disefiado.

Las propiedades y/o caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados
gruesos y finos de las canteras de Ocopa y Tucsipampa en la provincia de
Angaraes se deben de estudiar a mayor profundidad, segin las normas:
A.S.T.M. y N.T.P., por cada 5 afios, ya que las propiedades pueden variar por
el efecto del cambio climatico y la contaminacion de los rios Opamayo y
Lircay.

Las propiedades fisico-quimicas del agua utilizada para estos concretos se
encuentren dentro de los limites de la norma: NTP 339.088, y eso no amerita a
no realizar estudios posteriores.

Se recomienda que las resistencias a la compresion se deben de preparar de
acuerdo a la Norma ASTM C31 y deberan ser ensayadas de acuerdo a las
recomendaciones de la Norma ASTM C39, para el alcance de las resistencias
requeridas.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

DEFINICION OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA

¢,Como la | Objetivo general Hipotesis AMBITO DE ESTUDIO.

resistencia del Determinar la general Variable

concreto con los
agregados
obtenidos de las
canteras Ocopa y
Tucsipampa estan
afectados por la
contaminacion de
los rios Opamayo y
Lircay, localizados
en el Distrito Lircay,
Provincia
Angaraes, Regi6n
Huancavelica?

Problemas
especificos

a) ¢Qué
contaminantes
tendran los
agregados que
afectan la
elaboracion de
concretos,
obtenido de las
cantera de

Tucsipampa y
Ocopa que esta
afectados por la
contaminacion del
rio Opamayo vy
Lircay, localizado
en el Distrito Lircay,
Provincia
Angaraes, Region
Huancavelica?

b) ;Como la
calidad de la
resistencia del
concreto con los

agregados
obtenidos de las
canteras de

Tucsipampa y
Ocopa estan
afectados por la
contaminacion del
rio Opamayo vy
Lircay, localizado
en el Distrito Lircay,
Provincia

resistencia del
concreto con los
agregados
obtenidos de las
canteras de Ocopa
y Tucsipampa que
estan afectadas por
la contaminacion de
los rios Opamayo y
Lircay, localizados
en el distrito Lircay,
Provincia
Angaraes, Regién
Huancavelica.
Objetivos
especificos:

a) Realizar
disefios mezclas
de concreto con
los agregados de
la cantera de
Tucsipampa y
Ocopa.

b)

Determin
ar las
propiedades

mecanicas  del
agregado fino y
grueso y
proponer la
cantera con los
agregados mas
oOptimos para el
uso de la
produccion  de
concretos en la
provincia de
Angaraes.

La resistencia
del  concreto
con los
agregados
obtenidos de
las canteras
Ocopa y
Tucsipampa
estan
afectadas por
la
contaminacion

de los rios
Opamayo vy
Lircay,
localizados en
el distrito
Lircay,
Provincia
Angaraes,
Regién
Huancavelica.
Hipétesis
especificas:
a) Los
contaminantes
de los rios
opamayo vy
Lircay

afectaran  la
resistencia del
concreto  con
los agregados
obtenidos de
las canteras
Ocopa y
Tucsipampa.

b) Qué grado
de
contaminacion
tendran  los
agregados
que afectaran
a los
concretos  de

Independiente:

Contaminacion

de los rios
Opamayo vy
Lircay

Variable

Dependiente:

Resistencia de
los  concretos
obtenido  con
los agregados
de las canteras
de

Tucsipampa 'y
Ocopa.

El ambito de la investigacion esta
ubicado en la Provincia de
Angaraes, Region de
Huancavelica, en el Distrito de
Lircay, en las canteras de ocopa y
tucsipampa, a orillas de los rios
opamayo y Lircay.

TIPO DE INVESTIGACION.

De acuerdo al fin que persigue:
APLICADA; porque ya existe
enfoques tedricos a cerca de las
variables.

NIVEL DE INVESTIGACION.

El presente  estudio  de
investigacion arribo hasta un nivel
Tecnoldgico, porque los estudios
correlacionales tienden a explicar
el comportamiento de los
fendmenos, asi mismo siempre
tienden a llegar a una explicacion o
sustentacion.

METODO DE INVESTIGACION.
No Experimental
DISENO DE INVESTIGACION.

Se utilizara en la investigacion el

Disefio  General transversal
Descriptivo
Muestra analisis
resultado
POBLACION, MUESTRA Y
MUESTREO.

POBLACION: Las canteras de
Ocopay Tucsipampa, ubicadas en
el Distrito de Lircay- Provincia de
Angaraes.

MUESTRA: Se determiné al azar
las Canteras de Tucsipampa y
Ocopa, aleatoriamente, porque
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Angaraes, Region
Huancavelica?

las canteras
de
Tucsipampa y
Ocopa.

estan en el cauce de los Rios
Opamayo y Lircay afectadas por la
contaminacion de la Mineria.

MUESTREO.- No Probabilistico.
Técnicas e Instrumentos:

Técnicas:
Observacion,Medicion,Descripcion.

Instrumentos:

Instrumentos de observacion.
Instrumentos de medicién.
Instrumentos de descripcion.
Técnicas de Procesamiento de
datos

Estadistica descriptiva:

Estadistica inferencial.

Analisis de datos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERTA MINAS CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

: DISENO DE MEZCLA f o= 210K g/em2,f c=280Kglcm?2

ACl: COMITE - 211

DISENO DE MEZCLA f c= vesta N 1 .
210Kglem2,f c=280Kg/cm2(ACI:-COMITE -
211) Potencia: i =
r CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
AGREGADO FINO UND. |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADQ FINO %
PORCENTAJE DE ABSORGIONAGREGADO FING s Wk B -l e
woRBCC R S e e e
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL AGREGADO FINO Kg/m3
[IDETERMINACION DEL PESO UNITARIO GOMPAGTADO SECO DEL AGREGADG Fine. ™™™ T e
E'E'éb"éé:é'ééiﬁé‘é‘b'é[Kéé‘ééABiﬁ'F‘fNﬁ """""" e kT AN e
AGREGADO GRUESO - UND.  [RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESQ : b

F'c del concreto
Consistencia de Mezcla:

Cemento Usado :

Peso esp. Cemento: (gricm3)

Caloulo del volumen de Agua; Kg Tabla del COMITE 211-AC!

Calculo del volumen de Cemento: m3 Tabla del COMITE 211-ACI

Calculo del volumen de A.G.: m3 Tabla del COMITE 211-ACI S

CIP. N° 76935




Volumen de Aire: m3
Volumen Absoluto de Arena : m3

Calculo de Pesos:

S e
HElemento }Jo[umen Absolutd peso
Agua de diseno m3 'Kg
E)emento - . | |m3 ' |Ka i
Agregado grueso (seca) 3 Im3 Kg
Agregado fino (seca) ;mS iKg
Aire m3 Kg
DOSIFICACION EN OBRA (PESO)
DOSIFICACION
ELEMENTO PESO UND (OBRA)
CEMENTO kg K
AGREGADO FINO kg - K
AGREGADO GRUESO | kg K
AGUA EFECTIVA 1 kg K
TOTAL kg |
Proporcion en Volumen para 1m3 de concreto
DOSIFICACION]
ELEMENTO Volumen UND (OBRA
D bolsas 3 K
AGREGADO FINO 3
m3 | K
8 : Ik | R

AGREGADO GRUESO ‘m3 j K
AGUA EFECTIVA | Lit/bolsa Lit/Bc.
OBSERVACIONES:

== o e e e S Salsaas

CIP. \° 76935




BASE DE DATOS (PROGRAMA EXCEL)

FUENTE: MICROSOFT EXCEL
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PANEL FOTOGRAFICO

s del rio Opamayo

ipampa a orilla

cs

sta en la cantera de tu

FEl tesi

Foto 01

tas tomando las

con las laboratoris

sista en la cantera de tucsipampa

-Flte

Foto 02

muestras de agua del rio Opamayo
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Foto 03.- El tesista en la cantera de tucsipampa con las laboratoristas tomando las

muestras de agua del rio Opamayo

Foto 04.- El tesista en la cantera de tucsipampa verificando el agregado grueso
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Foto 06.- la laboratoristas tomando las muestras de agua del rioLircay
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Foto 07.- E] tesista en la cantera de Ocopa con las laboratoristas tomando las

muestras de agua del rio Lircay

Ioto 08.- El tesista en la cantera de Ocopa con las laboratoristas tomando las

muestras de agua del afluente al rio Lircay.
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Foto 09: el tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos y asfalto de la EPIC-

Lircay
sl T i —




LA B A e AW i S

lotoll: El tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos y concreto EPIC-Lircay

realizando el disefio de mezcla

Fotol2: El tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos Y concreto EPIC-Lircay

hechando agua para el mezclado.
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Fotol3: El tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos y concreto EPIC-Lircay

con el concreto en cono de abrahams

Fotol4: El tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos y concreto EPIC-Lircay

midiendo el slump
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Fotol3: El tesista en el laboratorio de mecdnica de suelos y concreto EPIC-Lircay

con el cono de abrahams

Fotol6: Ll tesista en el laboratorio de mecanica de suelos y concreto EPIC-Lircay

con las muestras en las probetas cilindicas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N © 25265)

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE QUIMICA

INFORME DE ENSAYO Ne: 07 - 2018

4

w
=
=
=
=
)

L=
=

e

SOLICITANTE: Ing. CAMAC OJEDA ENRIQUE RIGOBERTO

DOMICILIO:

MUESTRA DECLARADA: MUESTRAS DE AGUA

ANALISIS: METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE LAS CANTERAS

DE TUCSIPAMPA Y OCOPA
CANTIDAD DE MUESTRAS: 10
FECHA DE INGRESO: 12/11/2018
LUGAR DE ENSAYO: Laboratorio de quimica -FIMCA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

y o e [ Fecha de T
Matriz / Punto de muestreo / Distrito / Provincia / Departamento muestreo
SEDIMENTO NATURAL /

HUANCAVELICA. 12/11/2018

SEDIMENTO NATURAL / 100 METROS DE P1 HACIA ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / 12/11/2018
ANGARAES / HUANCAVELICA.

SEDIMENTO NATURAL /200 METROS DE P2 HACIA ABAJO PUNTO MEDIO / TUCSIPAMPA/

AGUAS ARRIBA / TUCSIPAMPA / LIRCAY / ANGARAES /

P3 LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. 12/11/2018 |
SEDIMENTO NATURAL / 200 METROS DE P2 HAGIA ABAJO / TUGSIPANIPAT LIRCAY /
P3-DUP. ANGARAES / HUANCAVELICA. | 12/11/2018

SEDIMENTO NATURAL / 100 METROS DE P3 HACIA ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / J 12/11/2018
ANGARAES / HUANCAVELICA.

P4
P4-DUP SEDIMENTO NATURAL / 100 METROS DE P3 HACIA ABAJG / TUCSIPAMPA/ LIRCAY /
: ANGARAES / HUANCAVELICA,
P

SEDIMENTO NATURAL / AGUAS ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES /

5 HUANCAVELICA. 12/111/2018 |

m SEDIMENTO NATURAL / AGUAS ARRIBA / OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. 12/11/2018 |
HUANCAVELICA.

P3-0 SEDIMENTO NATURAL / AGUAS ABAJO / OCOPA/ LIRCAY /ANGARAES / HUANCAVELICA. |  12/1 1/2018 |

“ SEDIMENTO NATURAL / REFERENTE / OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. | 12/11/2018 |

NOTA: Ios datos de |as muestras son proporcionadas por el solicitante

RESULTADOS
Plone , Cobre | Zinc Cadmio
Cédigo de Muestra r i
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) |
P1 0.0303 0.0202 0.1546 0.0028
[ 0.2692 0.094

| 0.1891 { 0.0064
L I
P4 | 0.2047 1.2372 0.0072

L)
N




P4-DUP. | 0.2297 ‘ 0.0811 J 1.2489 ( o.oossq
|

P5 l 0.1876 l 0.0887 { 1.7642 ’ 0.0092

P1-0 ‘ 0.3704 JJ 0.0748 ‘ 0.6441 | 0.0055;’
|
| P2.0 IJ 0.1235 r 0.081 f 0.9403 ,‘ 0.0062 |
L

0.0983 0.0572 | 0.0048 T
L P3-0 ’ 9 I] 0 | 0.7616 | 04 |
REF ) 00584 | 00109 [ 01567 | 00025 |
' | 1 | |

Método f 31118 f 3111B " 3111B “ 3111B

Fechadeensayo [ 301112018 | 30/11/2078 | 3011172018 | 30/11/72018

LC:
METODOS:

Limite de cuantificacion

SMEWW Method 3111B. 23rd Edition, 2017. Direct Air-Acetylene Flame Method

SMEWW Method 3111D. 23rd Edition, 2017. Direct Nitrous Oxide
SMEWW: Standard Method for Examination of Water and Wastewater. APHA

RESULTADOS:

-Acetylene Flame Method
-AWWA-WEF

Los resultados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. La reproduccion

parcial de este informe no esta permitida si la autorizacion por escrito de este laboratorio.

Los resultados no deben ser utilizados como una verificacion de conformidad con normas de producto

0 como certificado de sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N ° 25265)

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE QUIMICA

INFORME DE ENSAYO N°: 06 - 2018

B\
‘a
=
w
=
a3
E
z

SOLICITANTE: Ing. CAMAC OJEDA ENRIQUE RIGOBERTO

DOMICILIO:

MUESTRA DECLARADA: MUESTRAS DE AGUA

ANALISIS: METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS CANTERAS DE

TUCSIPAMPA Y OCOPA
CANTIDAD DE MUESTRAS: 10
FECHA DE INGRESO: 12/11/2018
LUGAR DE ENSAYO: Laboratorio de quimica -FIMCA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Caédigo de ; e L ' Fecha de
|
Muestia Matriz / Punto de muestreo / Distrito / Provincia / Departamento muestreo

’ AGUA NATURAL / REFERENTE / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. | 12/11/2018 \
l AGUA NATURAL / AGUAS ARRIBA / TUCSIPAMPA / LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. J ‘|
AGUA NATURAL / 100 METROS DE P1 HACIA ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES / | 12/11/2018 ‘
HUANCAVELICA. |
AGUA NATURAL / 200 METROS DE P2 HACIA ABAJO PUNTO MEDIO / TUCSIPAMPA/ | 12/11/2018 T
LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. |
| AGUA NATURAL / 200 METROS DE P2 HACIA ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES / r '
PROUP. || R o | 12112018 |
AGUA NATURAL / 100 METROS DE P3 HACIA ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES / 12/11/2018 —]
HUANCAVELICA. \
I‘ AGUA NATURAL / AGUAS ABAJO / TUCSIPAMPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. f 12/11/2018 7
P1-0 J AGUA NATURAL / AGUAS ARRIBA / OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. ‘| 12/11/2018 _|‘

‘ I
P2-0 (AGUA NATURAL / 100 METROS DE P1/ OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. # 12/11/2018 TI
: -
L P3-0 r AGUA NATURAL / AGUAS ABAJO / OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA. | 12/11/2018 J
‘ =

{
REF. ( AGUA NATURAL / REFERENTE / OCOPA/ LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA | 12/11/2018 |
L |

NOTA: los datos de las muestras son proporcionadas por el solicitante

RESULTADOS
Plomo | Cobre | Zinc | Cadmio |
I:od:go de Muestra }— (mg/L) T (m ) | (ma/L) " (mglL)
REFERENTE / -0.0528 _ 0000 | 0.0308 | -0.0016
f -0-0485 | 04735 | 0.3478 | 0.0009 %'
| -00585 | 04708 | 0.3710 | 0.0006 |
f -0.0712 00741 | 0.2377 | 0.0001 |
P3- DUP ) -0.0830 00774 02386 | -0.0003 |
1 | -0.0737 | 00328 | 0.2510 | -0.0010
P J -0.0977 00296 | 0.2376 | -0.0014 |
P1O J -0.1066 | __-0.0056 |  0.0666 | -0.0023 |
P2-0 f -0.1068 | 00036 | 0.0997 | -0.0024 |




P3-0 -0.1117 0.0079 0.0900 -0.0033
REF. -0.1187 -0.0027 0.3222 -0.0034
Método 3111B 3111B 3111B 3111B
Fecha de ensayo 30/11/2018 30/11/2018  |30/11/2018
LC: Limite de cuantificacién

METODOS:

SMEWW Method 3111B. 23rd Edition, 2017. Direct Air-Acetylene Flame Method
SMEWW Method 3111D. 23rd Edition, 2017. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method
SMEWW: Standard Method for Examination of Water and Wastewater. APHA-AWWA-WEF

RESULTADOS:

Los resultados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. La reproduccion
parcial de este informe no esta permitida si la autorizacion por escrito de este laboratorio.

Los resultados no deben ser utilizados como una verificacion de conformidad con normas de producto
0 como certificado de sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

Lircay, 04/12/2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

ENSAYO : DISENO DE MEZGLA f'c= 210Kg/cm2

NORMA ; ACH: COMITE - 211

: CANTERA DE OCOPA
Fecha : 0111212020
Muestreo por  : SOLICITANTE
Revisado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

loestans: 1

DISENO DE MEZCLA f'c= 210Kg/lem2(ACl:-
COMITE - 211) .
Potencia:

I CARACTERISTICAS DEL AGREGADO ]
AGREGADO FINO UND. RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO : % ] 8.380
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FING e b g WML “looes
MODULODEFINURA ................................................................................ : ..... 3000 ......
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADOFING & Kgmd | 1557841
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FING { T Kgma | 1agti
PESO ESPECIFICO DELAGREGADOFING ™~ W e TTAZe Fkgms L taa0sr

[AGREGADO GRUESO - UND._ |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO % 0.650
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 77 P w1 208
MODULODEF!NURA ................................................................................ , ....... 7282 ......
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SEGO DE AGREGADO GRUESO ™ ke e
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPAGTADO SEGO DE AGREGADO GRUESO | Kams  Tissoms
PESO ESPECIFICO DELAGREGADO GRUESG e P kama | 2513600
F'cdel concreto  : 210 Kglem2
Consistencia de Mezcla: 3-4 :‘;’z:;; A L “C-EOZ'?J;{

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo | Ao LE ’ac*gf_;g;é?or;’é sfa.to
Peso esp. Cemento: 3.11 (grlem3)

Calculo del volumen de Agua: 216 Kg Tabla del COMITE 211-ACI

Caleulo del volumen de Cemento:  0.1278 m3 Tabla del COMITE 211-AC!

CIP. NP 76935




Caloulo del volumen de A.G.: 03011 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3
Volumen Absoluto de Arena : 0.3453 m3
Caleule de Pesos:
Elemento .}Iolumen Absolutg peso I
Agua de diseno | 0216/m3 216.000 Kg
Gemento 0.128 m3 396.683 Kg
Agregado grueso (seca) 0.301im3 756.864i}(g
Agregado fino (seca) 0.345 m3 736,637 Kg
Aire 0.010im3 0.000.Kg
DOSIFICACION EN OBRA (PESC)

DOSIFICACION
ELEMENTO PESO UND (OBRA)
CEMENTO , 396683 kg 11.00 K
AGREGADO FINO 798515 kg 201K
AGREGADO GRUESO 761832 kg 1.92/K
AGUA EFECTIVA 230315 kg 0.60 K
TOTAL 2196.145 kg
Proporcion en Volumen para 1m3 de concreto

DOSIFICACION
ELEMENTO Volumen UND (OBRA)
e 930 bolsas K
AGREGADO FINO 0.513 'm3 :K
AGREGADO GRUESO 0565 |ma I
AGUA EFECTIVA 25640  LitbolsaC. 25.64 Lit/Be,

o e !

OBSERVACIONES:

u.ggz. Urct Nz Crdin

CIP. N° 76935




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

: DISENO DE MEZCLA f'c= 280Kg/cm?

ACH: COMITE - 211

: CANTERA DE OCOPA
Fecha » 01/12/2020
Muestreo por : SOLICITANTE

Revisado por . Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

DISENO DE MEZCLA fc= 280Kglem2(ACk- [[ """
COMITE - 211) _
— i)tenc:a: o

I 1 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO |
AGREGADOFINO UND.  |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO : % - 11,030
PORCENTAJE DEABSORCIONAGREGADD FING e e o
MODULODEHNURA ......................... oo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO FING T kgms © 161438
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SEGO DE AGREGADO FINO. e S
5'&'3'6'E"s'FTE'éE%}E:'b'BEL'Kéé'éé;&ija'ﬁ&a""'""'"“"""""'"'""""": """"""" ‘i""‘ké‘;ﬁl‘é """ ke
AGREGADO GRUESO 3 "~ UND.  |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO % g 0.990
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO e FE A T
MODULODEF!NURA ......................... S
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESD [ e
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO GOMPAGTADO SECO DE AGREGARG SRUESD & ey ™1™ 1426764
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADG GRUESO T
F'cdel concreto 280 Kg/om?2

Consistencia de Mezcla: 34"

Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |

Peso esp. Cemento: 3.11 (grlcm3)

Calculo del volumen de Agua: 216 Kg Tabla del COMITE 211-ACl

Caloulo del volumen de Cemento:  0.1536 m3 Tabla def COMITE 211-ACI




Calculo del volumen de A.G.:
Volumen de Aire: 0.01
Volumen Absoluto de Arena ;

Calculo de Pesos:

0.3011 m3
m3

0.3193 m3

Tabla del COMITE 211-ACI

Elemento volumen Absolutg peso
Agua de diseno 0.216'm3 216,000 Kg
Cemento 0.154 /m3 477.723 Kg
Agregado grueso (seca) 0.301!m3 756.864 Kg
Agregado fino {seca) 0.319/m3 681.053 Kg
Aire 0010 m3 0.000,Kg
DOSIFICACION EN OBRA (PESO)

DOSIFICACION
ELEMENTO PESO UND (OBRA)
CEMENTO 477723 kg 1.00/K
AGREGADO FINO 738.262 kg 1.55 K
AGREGADO GRUESO 761.632 kg 1.59 K
AGUA EFECTIVA 238.389 kg 0.50 K
TOTAL 2216.006 kg
Proporcion en Volumen para 1m3 de concreto

DOSIFICACION]
ELEMENTO Volumen  |UND oBRA) |
CEMENRD | 11.20  |bolsas e |
AGREGADO FINO 0473 'm3 P
AGREGADO GRUESO 0564 m3 K
A ERECTIA 21208  |Litbolsa C. |21.21 1e/ec |
OBSERVACIONES:

g Uit N ore Caliin
CIP. NP 78335




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL - LIRCAY

AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA f'c= 210 kg/om2
ACH: COMITE - 211

: Cantera de Tucsipampa
Fecha : 0171212020
Muestreo por  : Solicitante

Revisado por  : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

DISENO DE MEZCLA f'c= 210 kglem2(ACL:- irmﬁa i L
COMITE - 211) -
Potencia: ~ 0.2m
[ CARACTERISTICAS DEL AGREGADO |
AGREGADO FINO UND. RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO % 8.953
PORCENTAJE DE ABSORCIONAGREGADO FING e AL T
e G i ety e v g g I oo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADOFING & keima & 1652863
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DEAGREGADOFING & Kaimd & 172748
fié's'b'Eéﬁé’éiﬁé'é’ﬁéﬁ{ééﬁééﬁﬁ”F'Mb'"""":""""'"""""'"""""_" """"""""" T ams T asi7008
AGREGADO GRUESO - | b UND.  |RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESOQ % : 1.156
([PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO s T e
MODUL ODEFiNURA .................................................................................. ................. ....... ? 270 ......
DETERMINAGION DEL PESO UNITARIO SUELTO SEGO DE AGREGADO GRUESO & ka1 "rodasss
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPAGTADO SECO DE AGREGADO GRUESD — + ke 1 Frgaaan ™
PESO ESPECIFICODEL AGREGADO GRUESD e o™
F'cdel concreto - 210 Kglem?2
Consistencia de Mezcla: 3-4"
Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |
Peso esp. Cemento: 3.11 (grfem3)
Calculo del volumen de Agua: 205 Kg Tabla del COMITE 211-ACl

Calculo del volumen de Cemento:  0.1211 m3

CIP. N° 76935




Calculo del volumen de A.G.; 03969 m3  Tabladel COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3
Volumen Absoluto de Arena 0.267 m3
Caloulo de Pesos:
Elemento olumen Absoluh{ peso
Agua de diseno | 0.205|m3 205.000 Kg
Cemento 0.121m3 376.481 Kg
Agregado grueso (seca) 0.397 m3 1060.279 Kg
Agregado finc (ssca) 0.267 'm3 672.090 'Kg
Aire 0.010/m3 0,000 Kg
DOSIFICACION EN OBRA (PESO)

DOSIFICACION(
ELEMENTO PESO UND OBRA)
CEMENTO 376481 kg 1.00 K
AGREGADO FINO 732.262 kg 1.95 K
AGREGADO GRUESO 1072535 kg | 285K
AGUA EFECTIVA 181539 ékg 0 SofK
TOTAL 2368.818 kg
Proporcion en Volumen

DOSIFICACION(
ELEMENTO Volumen UND OBRA]
—— 890  |bolsas K

|
AGREGADO FINO 0443  'm3 K
AGREGADO GRUESO 0683  m3 X
. ) % ! S

[AGUA EFECTIVA 21171 Litbolsa C. | 21.17 Lt/Bc
OBSERVACIONES:

Sensrasrane

‘f‘“&\"‘ C

CIP. N° 76935




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

[

“INIVERSIDA

T

AREA DE PRODUCCION ¥ SERVICIOS

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA F'C= 280 KG/CM2
NORMA . ACI: COMITE - 211

Procedencia  : Cantera de Tucsipampa

Fecha : 01/12/2020

Muestreo por  : Solicitante

Revisado por  : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

DISERO DE MEZCLA F'C= 280 KaicM(act- """

| COMITE - 211) So— 0.2m L

r ~ CARACTERISTICAS DEL AGREGADO . ]
AGREGADO FINO UND. RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO % 8.953

RGOV CEABSORGBNAGREGRDOFiD g
MODULO DE FINURA : 3.300
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUEL 10 SEGO DE AGREGRDO FING ™" T gma§ 1652880 |
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADOFING © kgma (4727482 |
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING 77777777 Kgm3 } 2517288 ]
AGREGADO GRUESO UND. RESULTADO
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO % : 1.156
PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO e A Y
MOD ULO DE FINURA ................................................................................... ‘ ................. foeenes 7 270 .......
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESD ™7 { T kgm3 | 1569589 |
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPAGTADO SEGO DE AGREGADO GRUESS. 1™ Kgm3 | 1767431 |
PESO ESPECIFICO DELAGREGADOGRUESO T T
F'cdel concreto 280 Kglcm?2
Consistencia de Mezcla: 3-4"
Cemento Usado:  Cemento Andino Tipo |
Peso esp. Cemento: 3.11 (griem3)

Calculo del volumen de Agua: 205 Kg Tabla del COMITE 211-ACl
Caleulo del volumen de Cemento:  0.1458 m3 Tabla del CGOMITE

oty

- T L:_v.’!D_“e Macanicy
de los Conereto Y Asfgito CIP. N2 78935




Calculo del volumen de A.G.: 0.3969 m3 Tabla del COMITE 211-ACI
Volumen de Aire: 0.01 m3
Volumen Absoluto de Arena : 0.2423 m3
Calculo de Pesos:
Eiemento WVolumen Absoluq peso
Agua de diseno " 0205/m3 | 205.000/Kg
Cemento | 0.146/m3 453395 Kg
Agregado grueso (seca) 0397 m3 1060.279 Kg
Agregado fino (seca) 0.242 m3 609.842/Kg
Aire 0.010!m3 0.000 Kg
DOSIFICACION EN OBRA (PESQ)

DOSIFICACION(O
ELEMENTO : PESO  |UND _[ BRA)
CEMENTO | 453305 kg - 1.00K
AGREGADO FINO 664441 kg 1.47 K
i i 1072535 kg 237k
AR EREGTIS 190016 kg 042k
TOTAL . 2380388 kg
Proporcion en Volumen
ELEMENTO Volumen  |UND ROSHGACIRQHT

BRA)

CENERTID 1070  |bolsas | K
, I ] |2} |  T—
AGREGADO FINO | Bt W4 ik
AGREGADO GRUESO 0683 Im3 | li
FERKERECHEA | 17812 |LitbolsaC. | 17.81Lit/BC
OBSERVACIONES:

abor:
gz Syelos s

CIR

\? 76935
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABCRATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

C CMSC ... CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
~ |

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

2 de

CERTIFICACION N2 001022 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C- 39 / AASHTO T - 22)

"RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS POR LA | EFECTUA

TESIS:| CONTAMINACION DE LOS RIOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES ~-HUANCAVELICA” po| me-ONS.

DE:{LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA: | BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA

FECHA DE
Fe: CANTERA
e~ MARZO DEL 2021 & 210 kg/cm2
FECHADE v\ R70 DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL 0COPA
ENTREGA:
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I |EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
II |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN % [ ¥ : ‘\
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO ! s ;E '
| |
| i
I FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMEROS \ { { A
EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS /\ i A |
y
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS \}} \1
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA ﬂ
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Toot Tipo2 Tvﬂ, Tioe 4 Toos Tinob
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI puntiacuoo
FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | CcARGA Fe
. ESTRUCTU = TIPO DE
N°! vaceao. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (kg). |(kg/cma2). EULTURA Fco% ity
MUESTRA CANTERA OCOPA
1| 01/03/2021 | 08032021 | 15.06 | 1781 7 20390 115 el M % 1
OCOPA o
2 | o1/03/2021 | osoarzoz1 | 1510 | 1791 7 22210 125 M”ESTE'?;?;;% 5031 % 1

MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=210kg/cm2 MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=210kg/cm2
TIPO DE ROTURA i TIPO DEROTURA 1 v
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADO
TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZA]
EXTREMO DE 25mm

! PJ. José Olaya N* 5674 las Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N* 112 — Ghilca — Huancayo. Tell 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica laboratoriosuciosconcreto@hotmail. com

Leborsleria en Control de Calided de Mickmica de Suelot, Conerele 4 Asfalta ELRL.

LCCMISC y Asfalto




ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS. )

ENSAYO DE LABORATCRIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

1 Dwbovion N r5230.2015/08D

Whads en

Ry

mdecop

CERTIFICACION N® 001023 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

TS "RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS POR LA | EFECTUA Ing. 075
"| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” po:f B DS
DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:| BACH, ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
ENsayo; MARZO DEL 2021 Fc: 210 kg/em2 CANTERA
FECHA DE
MARZO DEL 2021 CALIBRACION: Y =1.003X - 26.411 UNIAXIAL 0COPA
ENTREGA:
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
11 |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN ¥ H I o \
DEEINIDO EN EL OTRO EXTREMO ; l' il /
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS | S 0 {
HE pxernemos, conos MAL FORMADOS \
i
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS ‘ \
1V |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA /
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Too ! T2 T?:  Tood Teas Tiob
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR 0
V |INTERIOR - DCURRE COMINMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
v [SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
PUNTIAGUDO
FECHA FECHA DIAM. | AREA | EDAD CARGA F'c
P ESTRUCTURA = TIPO DE
N°| vacEapo. | RUPTURA. {cm). | (cm2). | (Dias). | Max.(kg). |(kg/cm2). iL e
ROTURA
MUESTRA OCOPA
1| 01032021 | 15032021 | 1512 | 1796 | 14 | 25002 | 145 e - 89 % 1
M TERA OCOP,
2 | 01/03/2021 | 15/03/2021 | 15.10 | 179.1 14 26822 150 UESTE;g?éigmm? a 61 % I

MUESTRA CANTERA OCOPA Fe=210kg/cm2

TIPO DE ROTURA I

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS DE
25mm

TIPO DEROTURA I

DE 25mm

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMAD
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS

MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=210kg/cm2

LCCMSC vy Asfalto Jr. Huallaga N® 112 — Chilca — Huancayo

! Jr. Virrey Toledo N® 298 - Huancavelica.

PJ. José Claya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.

RUC: 20568484526
Telf ©41876655 - (087) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Labordtonia e Control de Calided do Mecisica de Suelot, Conertlo y Adalt ELRL,

; 7
Charlie, TA




ENSAYOQS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUERAS HIDRAULICAS - ANAI ISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION Ne 001024 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

"RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA

S: 3 ‘
TES] CONTAMINACION DE LOS RIOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES ~-HUANCAVELICA” DO:

Ing. O.NS.

DE:| LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
ENSAYO:

FECHADE
ENTREGA: MARZO DEL 2021

MARZO DEL 2021

Fo 210 kg/cm?2 CANTERA

CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL 0coPA

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I |EXTREMOS. FISURAS A TRAVES DE LOS CAREZALES DE MENOS
DE 25mm

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES. CONO BIEN
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO

=

7N

7
<3

::;,

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS
EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS

s

1E

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA
DISTINGUIR DEL TIPO 1

[

Teat Tipo2

Tpod  Tiood Tms Tiro 6
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V [INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
vi PUNTIAGUDO
FECHA FECHA DIAM. | AREA | EDAD CARGA Fc
. ESTRUCTURA. i TIPO DE
N*| vaceapo. | RupTURA. | (cm). | (em2). | (Dias). Max. (kg). |(kg/cm2). o A ndeins
M ANTERA
1| 01032021 | 200032021 | 15.07 | 1784 | 28 | 38220 | 21§ g L 024 % 1
M OCOPA
2 | 01/03/2021 | 29/03/2021 | 15.10 | 179.1 28 39630 222 UEST?&%?;;E::% 10577 % 11

1 DBustloviore N r8730.2075/0SD

vado en

Keg

mdecop

MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=210kg/cm2

TIPO DE ROTURA 1

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A
TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRO
EXTREMO

MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=210kg/cm2

TIPO DEROTURA 1

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTRE]
VERTICALES A TRAVES DE LOS CAB

LCCMSC v Asfalto Jr. Huallaga N* 112 — Chilca — Huancayo

| Jr. Virey Toledo N° 398 - Huancavelica
— sre

PJ José Claya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.

Libordtonia e Control de Calided de Mecksvica de Suclos, Corcrito  Aefalto ELRL,

C CIviL
181697

-

RUC: 20568484526
Telf 941876855 - {087) 480649
laboratoriosueloscancreto@hotmail. com
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T ENSAYOS GEOFiSICOS.
§ A ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYOQ DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
AN LYRITR o nars PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
s o v e e i d o, oy ssocia_ EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 001025 -2021/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C - 39 / AASHTO T - 22)

Tesis:| ‘RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADASPORLA | EFECTUA| | oo
‘| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES ~HUANCAVELICA” no| 0B U
DE:| LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
eneaye, MARZO DEL 2021 Fo 280 kg/em2 CANTERA
FECHADE /4 R70 DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXI OCOPA
ENTREGA: . R i
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS. FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONQS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
II |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES. CONO BIEN 4y '§ T l' 7
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO \ ; 1 l i /
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \ !I a A t
I evreemos, conos MAL EORMADOS /\ }/\ ||
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS V \
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA /
DISTINGUIR DELTIPO 1 Tw1 Tipe 2 Twa Tood Tio§ 17::06
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
V] PUNTIAGUDO
FECHA | FECHA | DIAM.| AREA | EDAD | CARGA Fc
i URA =
N1 vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (em2). | (Dias).| Max. (kg). |(kg/em2). ENTRICT Fam | MPODE
ROTURA
1| 01032021 | 0032021 | 15.07 | 1784 | 7 30740 | 173 e 619 % n
2 | owoaz021 | osioaz021 | 1507 | 1784 | 7 32830 | 185 e 6598 % v
MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=280kg/cm2 MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=280kg/cm2
TIPO DE ROTURA 1 TIPO DE ROTURA v
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES
TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRO INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE C
EXTREMO ADHERIDOS

arlic, TAT

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N* 5§72 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUCG: 20568484526

Jr Huallaga N*® 112 — Chilca — Huancayo Tell. 841876655 - (087 ) 4830649

Jr. Virey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratonasuclosconcreto@hotmail. com

elanctorce on Coniool e Culided s Michnicn 4 Sucto, Conarite 5 ot EIRL

LCCMSC y Asfalto




- ENSAYOS GEOFISICOS.
= B ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
= ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
_‘ AVAN it ELR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANAL ISIS QUIMICO
T EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratoric an Control de Calidad da Mecinica de Suslos, Concrato y Asfaite ELR.L

CERTIFICACION N2 001026 -2021 /LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C -39 / AASHTO T - 22)

1 Lubovion N 76230.2018/0SD

"RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA
TESIS: . 2 Ing. O.N.S.
CONTAMINACION DE LOS RIOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” DO:
DE:[LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHADE
Ensayo, MARZO DEL 2021 Fo 280 kg/omz CANTERA
FECHADE o AR70 DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL 0COPA
ENTREGA:
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
11 |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN T T rd
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO { E } ! 1’ / \
4
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS. A N : [ A \
iy EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS X /\ i I it
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS V i
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA
DISTINGUIR DEL TIFO 1 Tioo 1 a2 Te?  Tiood Tico 5 Tipe
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
| ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERD EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI PUNTIAGUDO
FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | CARGA Fc
: ESTR = D
N°| vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (kg). | (g/em2). peTuRs e ::)l?r{:nzi
1| o1/032021 | 15032021 | 15.08 | 1786 | 14 | 43800 | 246 e .90 % 1
Mi
2 | ot/032021 | 1500312021 | 1510 | 179.1 | 14 | 42010 | 235 ety 8409 % v
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-
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o

e

o

o

P

oo

decop

MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=280kg/cm2

MUESTRA CANTERA QCOPA Fc=280kg/cm2

TIPO DEROTURA 1 TIPO DE ROTURA v

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS DE
25mm

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIQ
INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CAB|
ADHERIDGQS

ihado en

mn

Re

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 - Pueblo Nuevo — Chincha

Jr Huallaga N*® 112 — Chilca — Huancaya

Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484525
Tell 941876655 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

per—— YT N A PR 8 Conerdla y Adfulta E.LRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. _
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

OOMET . e SR

Ciboriatid an Coatiod “'i 3 wisoine  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 001027 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C - 39 / AASHTO T - 22)

resis;| RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADASPOR LA | EFECTUA| | o
'| CONTAMINACION DE LOS Ri0OS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” po:| 1& OS5
DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
veavo, MARZO DEL 2021 Fe: 280 kg/cm2 CANTERA
e D MARZO DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL ocopa
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
I |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN Y R T P \
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO ; l' } ; /
m FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \‘ E
EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS A \ \ \
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA /
DISTINGUIR DELTIPO 1 thl I—we -ru;.i Tood Toos Tizo 6
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V [INTERIOR - OCURRE COMUUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI PUNTIAGUDO
FECHA | FECHA | DIAM.| AREA | EDAD | CARGA F'c
: =
N1 vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias).| Max. (kg). |(kg/cm2). ERLRLCTURA: = ;'LPO DR
3 | 01/03/2021 | 29/03/2021 | 15.10 | 179.1 28 50810 285 MUEST';?,_.%E&OCOPA 10169 % 111
S 4 | 01032021 | 200032021 | 15.00 | 1767 | 28 | soso0 | 288 e 103.05 % I
¥ T .
% 4. Lvil usimdai]
L) PROFESIONA| R
Q cIP
: S
® ﬁ
Q;H MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=280kg/cm2 MUESTRA CANTERA OCOPA Fc=280kg/cm?2
§ el TIPO DE ROTURA i TIPO DE ROTURA I
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS CONOS RAZONAFLEMENTE BIEN FORMADOS EN
ETRENOR DUNGE KAL FORMADOS EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CAB ENOS
DE 25mm ;,7
§‘ )
b | JLAHL.

7
S Oar Charlie, T4
7~ INGENERGCIVIL
CIP.N® 181691

PJ. José Claya N*® 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N* 112 — Chilca — Huancayo Tell. 241876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriasuelosconcreto@hotmail.com

Leborstonic en Control de Calided de Micksmicn de Sukot, Conerdlo y Afalito ELRL.

LCCMSC y Asfalto




i ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

| CMSC o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

- 1 /s LV R PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
s o oGl e Mok dn s, Comowsysaioin.__ EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 001035 -2021/LCCMSCYA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

TESIS: "RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA Ine. O.RS
"| CONTAMINACION DE LOS Ri0S OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” L R
DE: (LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELLR.L.
TESISTA: | BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
ensayo, ABRIL DEL 2021 Fc: 210 kg/em2 CANTERA
FECHA DE 02 CALIBRACION: Y = TUCSIPAMPA
ENTREGA; ABRIL DEL 2021 ION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMOQ, FISURAS
II |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES. CONO BIEN 1 Py l /
DEFINIDO EN EL OTRQ EXTREMO ; } {
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBODS \ ‘r [ 1 \
m EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS A % \ \
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA ) A
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Tm‘ Tm! Tpna T'oo-% Tost Tiso6
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
w PUNTIAGUDOD
FECHA FECHA | DIAM. | AREA | EDAD | CARGA F'c
o ESTRUCTU = TIPO DE
N*{ vaceapo. | RuPTURA. (cm). | (cm2). | (Dias). | Max.(kg). |(kg/cm2). METURA. F Sl
CANTERA T PAMP;
1| 07042021 | 14042021 | 1500 | 1767 [ 7 | 17890 | 10z | MUSSTRATETURITCSPAMPA | e w| m
- 2 | o7/0472021 | 14/042021 | 15.00 | 1767 | 7 19090 109 M”ESTR“EQ':%&;ZWP“M” 567 % 1
: S
L] S
§ QD MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=210kg/cm? MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=210kg/cm2
NG TIPO DEROTURA I TIPO DE ROTURA I
‘§ § CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS b
% - TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRQ EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CAB
S EXTREMO DE 25mm
s
3 > 1ERO CIVIL
=¥¥ CIP.N°_ 181691
! PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima [Oper:
Av_ 13 de Octubre N~ 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526 =
LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N* 112 — Chilca — Huancaya Tell. 941876655 - (067) 480649
Jr_ Virrey Toledo N® 388 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

|
| Labordtoria on Contaol de Calided de Micinica de Suclor, Conertta y Asfalita EARL
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRALULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 001036 -2021 /LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C - 39 / AASHTO T - 22)

rEsts:| RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA Ing. O.S
"| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” po:| & DS
DE:{LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
ENSAYO: ABRIL DEL 2021 Fe: 210 kg/cm2 CANTERA
FECHA DE
ENTREGA: ABRIL DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL TUCSIPAMPA

CONOUS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO

=

7N

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \
EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS \

RESEE———

1

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA
DISTINGUIR DEL TIPO 1

Tpo! Tipo2 Tped  Tood Tip 5 Tipo 6

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO

ADHERIDOS
Vi SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES

PUNTIAGUDO

FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | CARGA Fec

o ESTRUCTU = TIPODE

M| vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (kg). | (kg/cm2). BUETURA. Feoh o
TUCSIPAMPA

1| 0742021 | 21042021 | 1500 | 1767 | 14 | 23500 | 134 e o 3,69 % 1
2 | o7/04/2021 | 211042021 | 1520 | 1815 | 14 | 22890 127 Rl i bk 6042 % 1

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=210kg/cm2

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=210kg/cm2

TIPO DE ROTURA | TIPO DEROTURA 1

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS

’ CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS DE

EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABE;

25mm DE 25mm

E MEN/os/
2 .

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Claya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N* 112 — Chilca — Huancayo

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Tell 941876655 - (087) 480649
laboratoriosueloscancreto@hotmail.com

Liboretoria en Control de Calided de Meckonica de Suclos, Concrtta  Aafalia ELR.L.

Charfie ‘ /A

24 INGENIERO CIVIL

CIP.N® 181891




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- lo EIR1 PRUEBAS HIDRAULICAS - ANAL SIS QUiMICO
Laboratorio en Control de Calidad de Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto ELR.L EXTRACCION !:E MUESTRA CON DIAMAN.“NA

CERTIFICACION N° 001037 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C -39 / AASHTO T - 22)

Tests;| RESISTENCIA DELOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA| | o o
‘| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES ~HUANCAVELICA” po;| P& OAS
DE:| LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:|BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
Ensavo: MAYO DEL 2021 Fc: 210 kg/cm2 CANTERA
FECHA DE
ENTREGA, MAYO DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL TUCSIPAMPA
CONQS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
Il |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN W [ 1 [ 73 \
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO ; ’:‘ i /7
" .1 H I
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS N \ ; i \
1 EXTREMOS. CONOS MAL FORMADOS 3 A f J |
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS V
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA /
DISTINGUIR DELTIPO 1 Too i Tipa2 Twé Tood T Tieob
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMIINMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
Vi PUNTIAGUDO
FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | carca F'e
: ESTR = 0 DE
N1 vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (em2). | (Dias). | Max. (kg). |(kg/ecm2). MCTURA, o |1
; ROTURA
MUESTRA CANTERA T! il PA
1 | 0742021 | 05052021 | 1510 | 179.1| 28 | 37120 | 208 e ey %25 %| N
Q 2 | o7/0412021 | 0s/0s:2021 | 15.00 | 176.7 | 28 37250 212 MUESTR“EQ;E;"}G:;‘:&PWP G 10095 % v
N aha{Soh: derr?
™ SPON
% e
o S
L] H
g L MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=210kg/cm?2 MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fe=210kg/cm2
TIPO DEROTURA 1t TIPO DE ROTURA v
\§ CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PART D
§§ . TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRO INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON i
RN = EXTREMO ADHERIDOS

Tenlt

lNGENI
CiP. N° 61031

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima (=i 3mals Pea

Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 205658484526

Jr. Hualtaga N* 112 ~ Chilca — Huancayo Tell. 941876655 - (D57) 450649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. Iabaratonusuelosconcrelo@hotmall com

M%W&M&Hmhw Concrite Aa(;sﬂaEIRL

LCCMSC y Asfalto
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eeaboratoric an Control da Calidad de Mecanica de Susios, Conciato y Asfailo ELR L.

ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNCLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 001038 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

TEsis:| RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS PORLA | EFECTUA| | o oo
"| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” T B -
DE:| LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
Ensavo, ABRILDEL 2021 Fo 280 kg/em2 .
FECHA DE
enTreca: ABRIL DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL TUCSIPAMPA

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS

1 [VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS

L EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA

e

7

DISTINGUIR DEL TIPO 1

Tipo |

Tpe2 T2  Toed Tipas Tiro§
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR Q
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI PUNTIAGUDO
FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | cARGA | Fe
. ESTRUCTURA - DE
N vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (ig). |(kg/cm2). L A S8 iy
M ANTERA
1| 07042021 | 14042021 | 1510 [ 1791 7 | 28910 | 162 e (T v
2| 07042021 | 14042021 | 15.00 | 1767 | 7 | 30210 | 172 | MUESTRACHITRATUCSPAMPA | a0 e v

OO0

VOUOU

R
Whe——
SN
0
RO

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=280kg/cm2

TIPO DEROTURA v

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O INTERIOR
OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO ADHERIDOS

-
.-.j;-r,aQ."“==i:;;,;;

I
PROFESIONAL
CiPj2eg243

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=280kg/cm?2

TIPO DE ROTURA v

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES
INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CO
ADHERIDOS

i
LCCMSC y Asfalto E

Jr Huallaga N*® 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N°® 398 - Huancavelica.

PJ. José Olaya N® 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 - Pueblo Nuevo — Chincha.

e de Calided de Mucdmica de Suchos, Gonenste s Adubia ELRL

; {u -'\g"' - .E.‘.Z_,

RUC: 20568484526
Telf 941878655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail com




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. :

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 001039 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C -39 / AASHTO T - 22)

resis:| RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADASPORLA | EFECTUA| | o oo
‘| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA” Dos| e
DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA:| BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHA DE
nsayo, ABRIL DEL 2021 Fo 280 kg/cm?2 B
FECHADE
extrEGA, ABRIL DEL 2021 CALIBRACION: ¥ =1.003X - 26.411 UNIAXIAL TUCSIPAMPA

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES. CONO BIEN
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO

a

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \

T | exremos, conos MAL FORMADDS A

i sl
S

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS
IV [EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA
DISTINGUIR DEL TIPO1

Too | Tipa2 P02 Tood Tico 5 Tio 6

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO

ADHERIDOS
Vi SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES

PUNTIAGUDOQ

FECHA | FECHA |DIAM.| AREA | EDAD | cARGA Fe

- ESTRUCTU %

N°! vaceapo. | RUPTURA. | (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (kg). |(kg/ema). L SEL i ::.?Iﬁi
MUEST!

1| o742t | 21042021 | 15.07 | 1784 | 14 | 41240 | 232 B - b B2 % 1
2 | o7/0412021 | 21042021 | 1510 | 1791 | 14 | 40600 228 B = e 8Ll % v

¥ ‘;‘;’H

A
A

1 Glubovion N r30.2078/0SD

iSvado en

g,

mdecop

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fe=280kg/cm2

TIPO DEROTURA 1

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS VERTICALES A
TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN DEFINIDO EN EL OTRO
EXTREMO

MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=280kg/cm2
TIPO DE ROTURA v
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPER]

INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON
ADHERIDOS

LCCMISC y Asfalto

Jr. Huallaga N® 112 — Chilca — Huancayo
Jr_Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

PJ. José Dlaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av_ 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha

Laborstoria en Control de Calided de Micinica de Suelos, Corentto 5 Adjebta ELRL

RUC: 20568484526

Telf. 841876655 - (067) 460649
laboratoriosuelosconereto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYC DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 001039 -2021/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

pr— "RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS DE LAS CANTERAS AFECTADAS POR LA | EFECTUA Ing. O.RS.
| CONTAMINACION DE LOS RiOS OPAMAYO Y LIRCAY, ANGARAES -HUANCAVELICA™ Do: I At
DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
TESISTA: | BACH. ENRIQUE RIGOBERTO CAMAC OJEDA
FECHADE
Ensavo. MAYO DEL 2021 Fe: 280 kg/em?2 CANTERA
FECHA DE
ENTREGA: MAYO DEL 2021 CALIBRACION: Y = 1.003X - 26.411 UNIAXIAL TUCSIPAMPA
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADQS EN AMBOS
1 |EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
11 |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO BIEN 3 1 t r
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO ; ! F i
A |
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \ { l \
ol EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS 3 /\ i
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS V
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Tpat Teo2 el  Tood Too5 Taos
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR 0
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
vi PUNTIAGUDOD
FECHA FECHA DIAM. | AREA | EDAD CARGA Fc
° CTURA = TIPO DE
M| vaceADO. | RUPTURA. (cm). | (cm2). | (Dias). | Max. (kg). {(kg/cm2). i e SRy
TUCSIPAMPA
1| o702 | 05052021 | 1510 | 179.1| 28 | 40340 | 277 | MUSSTRACMTERATU BB % | 1
STRA TUCSI
2| 0742021 | 05052021 | 1504  177.7 [ 28 | 40290 | 279 | MESTRATEETCSPAMPA | g o v
MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=280kg/cm2 MUESTRA CANTERA TUCSIPAMPA Fc=280kg/cm2
TIPO DEROTURA 1 TIPO DEROTURA v
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SU
EXTREMOS, FISURAS A TRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS DE INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON
25mm ADHERIDOS
o 168 et (1% G
Vg £
N Charlie, TAYP,
: INGE
, CIP. %
:  PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima R
i Ax. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | U Huaillaga N® 112 — Chilca — Huancayo. Tell 941876655 - (067) 480649
l Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica lzboratonesuelosconcreto@hotmail.com

Lebordtonia e Control de Calidid de Micknica de Suckos, Concrita y Aafalia ELRL




Angaraes, Region
Huancavelica?

las canteras
de
Tucsipampa y
Ocopa.

estan en el cauce de los Rios
Opamayo y Lircay afectadas por la
contaminacion de la Mineria.

MUESTREO.- No Probabilistico.
Técnicas e Instrumentos:

Técnicas:
Observacion,Medicion,Descripcion.

Instrumentos:

Instrumentos de observacion.
Instrumentos de medicién.
Instrumentos de descripcion.
Técnicas de Procesamiento de
datos

Estadistica descriptiva:

Estadistica inferencial.

Analisis de datos.
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