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RESUMEN

En la provincia de San Pablo, a partir del crecimiento demografico, se evidencia un
incremento de la construccién de edificaciones usando concreto; sin embargo, dichas
edificaciones se ven afectadas por la escasa disponibilidad de agregados, por lo que recurren a
zonas aledafias. Por otro lado, cerca de la ciudad existe la cantera EI Balcon, del cual solo se
extrae piedra grande para cimientos y alun no cuenta con estudios para usar su agregado en
concreto. Se confirmé que el material extraido es de origen volcanico mediante un estudio
petrogréafico; es asi que, la presente investigacion tiene como objetivo determinar la resistencia
a la compresién axial del concreto, reemplazando agregado de cerro con origen de roca
volcénica, para un disefio f°c=210 y 280 kg/cm?. Para ello, se realizaron ensayos fisico-
mecanicos a los agregados (de rio y roca volcanica), disefios de mezcla, especimenes de
concreto y ensayos de resistencia a la compresion axial. El concreto con roca volcanica, para
un disefio f'c=210 kg/cmz, alcanz6 331.22 kg/cm? (28 dias); para un disefio f'c=280 kg/cm?
obtuvo 384.57 kg/cm? (28 dias). Su resistencia aumenta un 50.95% y 33.23% en relacién con
la muestra patron, para un disefio 210 y 280 kg/cm? respectivamente; siendo un agregado apto

para su uso en concreto.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la compresion, concreto, roca volcanica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en su
versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo han llevado a limites insospechados en su
desempefio, usos y aplicaciones. Actualmente, es el material de construccién mas ampliamente
utilizado en el mundo con una produccién mundial cercana a los 13,000 millones de m3 por

afio. (Ceballos Arana, 2016, pag. 24)

A nivel Nacional las edificaciones fabricadas con material de albafileria (concreto)
representan el 51.7 % del total de viviendas particulares construidas segun el INEI (2015), por
ello el consumo de los materiales que lo componen ha aumentado exponencialmente; lldmese
concreto (agregados), ladrillo, acero. En la provincia de San Pablo, con 21102 habitantes y 32
hab/km?2 segun INEI (2018), debido al crecimiento demografico de los Ultimos afios, se ha
observado una expansion territorial en el sector urbano y en consecuencia, el evidente
incremento de la construccion de edificaciones usando el concreto, observandose edificaciones
de albafileria en su mayoria. Sin embargo, la construccion de dichas edificaciones se ven
afectadas por la escasa disponibilidad de agregados; por lo cual, los propietarios recurren a
zonas aledafias, las cuales se encuentran a 24 km de distancia, generando uno costo adicional
por concepto de flete.

Antiguamente se decia que los agregados eran elementos inertes dentro del concreto ya
que no intervenian directamente dentro de las reacciones quimicas, la tecnologia moderna se
establece que siendo este material el que mayor % de participacion tendra dentro de la unidad
cubica de concreto sus propiedades y caracteristicas diversas influyen en todas las propiedades

del concreto (Cardenas, 2015).
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Las rocas han sido uno de los materiales mas empleados por el hombre para el desarrollo

de la sociedad, convirtiéndose en la materia prima principal para la construccién de todo tipo
de infraestructura, puesto que brindan resistencia al concreto y constituyen un volumen

importante del mismo... (Culma Piraban & Rojas Farfan, 2018, pag. 16)

Lopez, (2003) en su libro “El concreto y otros materiales para la construccion” afirman
que...“Los agregados constituyen un factor determinante en la economia, durabilidad y
estabilidad en las obras civiles, pues ocupan alli un volumen muy importante. Por ejemplo,
el volumen de los agregados en el concreto hidraulico es de un 65% a 85%...” (p&g.7)

Chan, Solis & Moreno (2003) en su articulo “Influencia de los agregados pétreos en las
caracteristicas del concreto” pag. 39, mencionan ...El concreto es un material compuesto, en
el cual existe una gran variabilidad en las caracteristicas de sus componentes, especialmente
en los agregados pétreos. Siendo éstas de caracter fisico y quimico, producen diferentes efectos,
tanto en la trabajabilidad del concreto como en su comportamiento en estado endurecido, el
cual regira su vida de servicio... Es decir, la calidad del concreto esta influenciada por las
caracteristicas y propiedades de los agregados, en tanto es importante el control de calidad de
éstos, el cual carece en las zonas aledafias de donde se abastece. Por todo lo mencionado vy al
establecer estandares de calidad, determinaremos si la roca de origen volcanico logra las
resistencias propuestas.

Es muy importante el analisis de los agregados ya que gracias a estas propiedades
podremos formar un concreto de caracteristicas relacionadas con las mencionadas, si el analisis
de estas es fallido el concreto que formaremos no tendra los requerimientos para el cual fue
fabricado. (Ronald Campos Cisneros, 2013).

La norma de concreto E-060, recomienda que a pesar que en ciertas circunstancias
agregados que no cumplen con los requisitos estipulados han demostrado un buen

comportamiento en experiencias de obras ejecutadas, sin embargo debe tenerse en cuenta que
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un comportamiento satisfactorio en el pasado no garantiza buenos resultados bajo otras
condiciones y en diferentes localizaciones, en la medida de lo posible deberan usarse agregados
que cumplan con las especificaciones del proyecto (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2019).

La calidad del agregado es de suma importancia, ya que le corresponden
aproximadamente las tres cuartas partes del volumen del concreto. El agregado no solo puede
limitar la resistencia del concreto, sino que sus propiedades pueden afectar enormemente su
durabilidad y desempefio. (Soto, 2010)

La influencia de este material en las propiedades del concreto tiene efecto importante
no sélo en el acabado y calidad final del concreto sino también sobre la trabajabilidad y
consistencia al estado plastico, asi como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades elasticas
y térmicas, cambios volumétricos y peso unitario del concreto endurecido (Carlos Antonio,
Huaman Osorio 2009).

Lo importante en la granulometria de un agregado es que ha de tener las mezclas de las
diferentes fracciones de agregado grueso y arena (agregados totales), en cuanto a la del
hormigon consiste en la distribucion del tamafio de sus particulas y esta se determina haciendo
pasar una muestra representativa de hormigon por una serie de tamices ordenados, de mayor a
menor. Cada uno de estos pesos retenidos se expresa como porcentaje (retenido) del peso total
de la muestra y se dice que los agregados finos y gruesos ocupan comdnmente de 60% a 75%
del volumen del concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades
del concreto recién mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economia
(Carlos Antonio, Huaman Osorio 2009).

La metodologia para la elaboracion de especimenes de concreto se basé en el disefio de
mezcla por el Método del Mddulo de Fineza, ya que es el que tiene mayor consideracion sobre

las propiedades de los agregados y se proyecta a tener mejores resultados de resistencia
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resistencias tal como menciona Ventura Ayala (2015) “De los métodos de disefios de mezcla
desarrollados el que mas se adecud es el Método de Modulo de Fineza ya que se obtuvo mejores
resultados en resistencia a la compresion...” (pag. 136).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente podemos denotar que un concreto de calidad
y de resistencia adecuada para una dosificacion especifica, radica fundamentalmente en la
calidad del agregado, es asi que el presente trabajo de investigacion pretende mejorar la
resistencia a compresion del concreto a partir del reemplazo de agregado de rio por roca de
origen volcanica.

Para este fin se cuenta con los siguientes antecedentes:

Segun el Gobierno Regional de Cajamarca (2011) en su “Estudio Geoldgico” del
departamento de Cajamarca, menciona sobre el Volcanico San Pablo el cual consiste en
gruesos estratos de rocas volcanicas, intercaladas en la base con areniscas rojizas y en la parte
superior de una espesa secuencia de aglomerados y piroclasticos bien estratificados. (pag. 29)
Esto nos lleva a direccionar la clasificacion del agregado de la cantera el Balcon (Figura 1)
hacia un origen de Roca Volcanica.

Figura 1.

Ubicacion de cantera El Balcon.

-

~ -Ciudad de
“San Pablo”

Cantera
“El'Balcon™

MUESTRAS

e

-

%Géo le Earth
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Nota. UTM Cantera El Balcon: Este 741360.31 m, Norte 9212378.45 m, Cota 2456 m (Z-
17S D:WGS84).

Con el objetivo de ratificar el origen volcanico del agregado, se realizé un “Estudio
Macroscépico de muestras en mano”, elaborado por un equipo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Geologica de UPN-Cajamarca liderado por el Ing. Shonel Caseres Pérez. En dicho
estudio se analizaron 24 muestras extraidas manualmente de la cantera, hallando en el proceso
que en su mayoria son rocas de tipo riolitas, dacitas y traquitas (rocas de origen volcénico);
confirmando el origen especial del agregado en estudio.

Hernandez Gutiérrez, Rodriguez Losada, & Hernandez Fernandez, (2008) mencionan
que “...el indice de desgaste de LA en los basaltos oscila entre 19 y 37. Las traquitas y fonolitas
presentan valores entre 20 y 35. Las ignimbritas no soldadas presentan valores altos en torno a
55 y superiores. Las ignimbritas soldadas presentan valores alrededor de 30 y 40...” (Pag. 3);
estos resultados se corroboraron con la prueba de Los Angeles realizado en el Laboratorio de
UPN-Cajamarca.

Los mismos autores Hernandez Gutiérrez, Rodriguez Losada, & Hernandez Fernandez,
(2008) tambien mencionan “...son buenas para la fabricacion de hormigones y asfaltos las
traquitas, fonolitas y algunos tipos de basaltos...” (pdg. 3); recordando que con el término

“hormigon” se refiere a concreto en el Pert.

Ademas, Maiza & Marfil (2003) afirman que “Las rocas rioliticas con pastas totalmente
recristalizadas y de grano grueso son aptas para ser utilizadas como agregado para concreto”
(pag. 7).

Avalados en todo lo mencionado con anterioridad, en el presente trabajo investigamos
acerca de la cantera “El Balcon” y la roca de origen volcanico que ésta posee, la cual fue usada
como agregado para mejorar la resistencia del concreto al crear un disefio de mezcla especifica

para este fin, tema de gran importancia para un Ingeniero Civil y para las construcciones en
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general, ya que toda construccidn necesita ser cimentada, siendo necesario el uso de agregados,
como los agregados finos refiriéndonos a la arena o los agregados gruesos como la grava, por
ello es de trascendencia el presente informe para entrar en contacto con una parte necesaria de
la ingenieria 'y de la realizacion de una obra civil.
Por consiguiente, para afianzar la presente investigacion y generar una mayor
comprension de la misma, es que mencionamos algunas definiciones conceptuales alusivas a
nuestra variable de estudio “Agregado con origen de roca volcéanica de la cantera El Balcon”,

las cuales se detallan a continuacion:

Roca

Material sélido y compactado de origen natural formado, en la mayor parte de los casos,
por una asociacion de minerales de la misma o de distintas especies; excepcionalmente, algunas
rocas volcanicas pueden estar constituidas por minerales y vidrio o solamente por vidrio.

(Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2019)

Roca Ignea

Roca resultante del enfriamiento y la solidificacion de un magma. Puede ser volcanica
o plutonica, segln se emplace en la superficie o en el interior de la corteza terrestre. (Instituto
Geologico y Minero de Espafia, 2019) Son el fruto de la solidificacion del magma, fragmentado
0 compacto, sobre o en el interior de la corteza terrestre. Esas temperaturas de cristalizacion
oscilan asi: para los magmas rioliticos 1000 °C, para los andesiticos 1150 °C y para los
basalticos 1250 °C. La composicion mineralégica promedio de las rocas igneas es: 59%
feldespatos, 12% cuarzo, 17% anfiboles y piroxenos, 4% micas y 8% otros minerales. Por el
volumen en la corteza, las rocas igneas representan el 95% contra el 5% de las sedimentarias,
aunque estas Ultimas exhiben mayor afloramiento. La accion del magma resulta ser la

asimilacion y fusién de la roca encajante o el fracturamiento y la intrusion de dicha roca. Al
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fluir a traves de ella genera movimientos teldricos por la presion de los gases magmaticos o
por la presion del magma mismo. (Duque Escobar, 2017)

Roca volcéanica, roca ignea producida por actividad volcanica, normalmente de grano
muy fino o vitrea. Con frecuencia puede contener fragmentos de otras rocas, asi como
fenocristales. Sinonimos: roca efusiva, roca extrusiva. (Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, 2019)

Agregados, Los agregados constituyen un factor determinante en la economia,
durabilidad y estabilidad en las obras civiles, pues ocupan alli un volumen muy importante.
Por ejemplo, el volumen de los agregados en el concreto hidraulico es de un 65% a 85%, en el
concreto asfaltico es del 92% al 96%, en los pavimentos del 75% al 90%. Por lo anterior el
estudio de sus propiedades fisicas y mecanicas cobra especial importancia para su adecuada y
eficiente utilizacion. (Lopez, 2003)

Agregado fino, Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm (N°
4). Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias siderdrgicas. El
porcentaje de arena triturada no podréa constituir mas del 30% del agregado fino. (Coorporativo)
El agregado fino deberd cumplir con los requisitos de la NTP 400.037.

Agregado grueso, se denomina agregado grueso a la porcion del agregado retenido en
el tamiz 4.75 mm (N° 4). Dicho agregado debera de proceder de la trituracion de roca o de
grava o por una combinacion de ambas: sus fragmentos deben de ser limpios, resistentes y
durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara exento de
polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar la calidad de la
mezcla de concreto. (Coorporativo). El agregado grueso deberd cumplir con los requisitos que
se indican en la NTP 400.037.

Disefio de mezcla, proceso por medio del cual se determina la combinacién mas

practica y econdmica de cada uno de los componentes seleccionados segun sus propiedades y
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caracteristicas, con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que,
al endurecer a la velocidad apropiada, adquiera las propiedades de resistencia, durabilidad, peso
unitario, estabilidad de volumen y apariencia, acordes con el tipo de construccién. (Guzman,
2001)

Cemento portland, material cementante es aquel que tiene las propiedades de adhesion
y cohesion necesarias para unir agregados inertes y confirmar una masa solida de resistencia y
durabilidad adecuadas. El concreto utiliza cemento hidraulico, que requiere la adicién de agua
para completar su proceso de fraguado o hidratacion; de los cementos hidraulicos el Pértland
es el mas comun. El cemento Portland es un material grisaceo finamente pulverizado,
conformado fundamentalmente por silicatos de calcio y aluminio. El material se mezcla y se
funde en un horno hasta obtener el clinker, que se enfria, se muele para lograr la finura
requerida. Los concretos hechos de cemento Pdrtland generalmente requieren de dos semanas
para alcanzar la resistencia suficiente para retirar las formaletas o cimbras y llegar a la
resistencia de disefio después de los 28 dias. (Grijalva, 2020)

Agua en el concreto, el agua en la mezcla tiene dos funciones: Hacer que el concreto
sea lo suficientemente trabajable para ser colocado y compactado; Combinacion quimica con
el cemento para producir un material duro y resistente. Sin embargo, para la reaccion quimica
Unicamente te requiere de un 50% del contenido de agua, pues el resto se evapora gradualmente
a medida que el concreto endurece, dejando cavidades y vacios. Los vacios debilitan al
concreto, pues cuanta mas agua tiene la mezcla mas debil es el concreto; ademas de ser mas
débil al intemperismo, especialmente las heladas que pueden romper una mezcla fresca. Se
debe controlar el agregar una cantidad uniforme de agua para lograr un concreto uniforme; el
mayor problema es la variacion de humedad en los agregados, especialmente en la arena, donde
el contenido promedio de agua en una pila es de 6 a 7 % Arena muy humeda (después de llover)

con humedad de 12 al 15% Arena seca con 2% de contenido de agua. (Grijalva, 2020)
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Concreto, en nuestro medio es un material constructivo de uso bastante difundido.
Concreto es un material semejante a la piedra, que se obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado mas agua. Mezcla
que se endurece en formaletas o cimbras con formas y dimensiones definidas. Lo anterior es
por el estado plastico de la masa recién preparada, lo que hace de este material ideal para
colocar en un molde cualquiera. ElI concreto de uso comdn, o convencional, se produce
mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales
eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo
(Grijalva, 2020)

Curado del concreto, consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y
temperatura en el concreto recién colado para lograr propiedades deseadas. Congelacion no es
peligrosa cuando el concreto alcanza 35 kg/cm? de resistencia a compresion (f'c) (Instituto
Americano Del Concreto)

Resistencia a la compresion axial, el método consiste en aplicar una carga de
compresion axial a las muestras cilindricas a una velocidad normalizada en un rango prescrito
mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la probeta es calculada por division
de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion recta de la probeta.

(NTP 339.034, 2008).

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 19



wavcsini kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1.2. Formulacion del problema

¢Como varia la resistencia a la compresién axial del concreto, al reemplazar agregado
de rio por agregado de roca volcanica de la cantera EI Balcon, para un disefio de f'c = 210

kg/cm2y ¢ = 280 kg/cm??
1.3. Objetivos

Objetivo general
e Determinar la resistencia a la compresién axial del concreto, al reemplazar agregado
de rio por agregado de roca volcanica, para un diseno de concreto f°'¢c=210 y 280

kg/cmz,

Objetivos especificos
e Realizar ensayos para determinar las propiedades fisico-mecanicas del agregado de
roca volcanica.
o Elaborar el disefio de mezcla para un concreto f’c=210 kg/cm? usando agregado con
origen de roca volcénica.
e Elaborar el disefio de mezcla para un concreto f°c=280 kg/cm? usando agregado con

origen de roca volcanica.
1.4. Hipotesis

Para un disefio de concreto f'c = 210 y 280 kg/cm?; la resistencia a la compresion axial
del concreto, al reemplazar agregado de rio por agregado de roca volcanica de la cantera El

Balcon, aumenta en un 15%, respectivamente.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que analizaremos las propiedades
de compresion axial del concreto (f’c) para dar resultados con un valor numérico que haran
referencia a la resistencia del mismo en kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm?); teniendo
en cuenta lo propuesto por (Rodriguez Pefiuelas, 2010, pag. 32) al sefialar que el método
cuantitativo utiliza cuestionarios, inventarios, etc.; que producen numeros; los cuales pueden
ser analizados estadisticamente para verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre las
variables definidas operacionalmente. Ademas, regularmente la presentacion de resultados de

estudios cuantitativos viene sustentada con tablas estadisticas, gréaficas y un analisis numérico.

2.1.2. Disefo

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion
que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). De tal forma que este trabajo tendra un disefio
experimental de tipo cuasi-experimental, el cual es aquella que tiene como objetivo poner a
prueba una hipotesis causal manipulando (al menos) una variable independiente donde por
razones logisticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigacion aleatoriamente a
los grupos. (Fernandez Garcia, Vallejo Seco, Livacic Rojas, & Tuero Herrero, 2014)

Ademas de ser también, de caracter aplicativo, basandonos en el concepto dado por
Salinas (s.f.) diciendo que “se le llama aplicada porque sus resultados se pueden aplicar para

la solucion directa e inmediata de los problemas que les atafie” (pag. 17).
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2.1.3. Poblacion y muestra
Para esta investigacion, la poblacion y muestran tienen el mismo valor; el cual es de 96
probetas de concreto; de las cuales 24 fueron destinadas para un disefio de f’c = 210 kg/cm?
con agregado de roca volcanica, 24 para un disefio de f’c = 280 kg/cm? también con agregado
de roca volcénica; 24 probetas para las muestras patrén con agregado de rio de f’c =210 kg/cm?
y 24 para muestras patron con f’c = 280 kg/cm?; cada una dividida en 6 probetas por edad (7,
14, 21y 28 dias). Dicha poblacion y muestra se definié tomando en cuenta la Norma Peruana
“E.060 - Concreto Armado” del Reglamento Nacional de Edificaciones (Seccién 5.3.1.1.c).

Tabla 1.

Distribucion de probetas para ensayo de compresion a 7, 14, 21y 28 dias de curado.

N° de probetas por

Tipo de fic edad (dfas) Parcial Dosificacion
material (kg/cm?) 7 14 21 28
Agregado de 210 6 6 6 6 24 1:2.14 : 3.06 : 26.94 I/bls
Roca Volcanica 5 6 6 6 6 24 1:1.60:2.60 : 22.42 libls
Agregado de Rio 210 6 6 6 6 24 1:2.46:3.20 : 26.30 I/bls
(muestra patron) 280 6 6 6 6 24 1:1.85:2.70 : 22.00 l/bls
Total 96

Tipo de muestreo: No probabilistico por conveniencia. Al no tener una normativa
establecida para el nimero de especimenes cilindricos hechas en laboratorio (habiendo s6lo
para muestras en campo), se eligioé la muestra tomando en cuenta la experiencia profesional e
investigaciones anteriores, de tal forma que sea conveniente tanto para cumplir los objetivos

de la investigacion como para las posibilidades econdmicas de los interesados.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos

Para desarrollar este capitulo se tomé en cuenta la siguiente normatividad vigente: en
primer lugar tenemos las Normas Técnicas Peruanas referentes a la extraccion, tratamiento,
andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de los agregados (NTP 400.010, NTP 400.011,
NTP 400.037, NTP 400.012, NTP 339.127, NTP 400.017, NTP 400.018, NTP 400.020, NTP
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400.021, NTP 400.022), ademas de normas para el uso del concreto (NTP 339.33, NTP 339.35,

NTP 339.37); todas basadas en Normas Técnicas de Asociacién como la ASTM.
2.2.1. Materiales

Agregado

a. Elagregado de origen de roca volcanica:

Obtenido de la Cantera “El Balcon” de la provincia de San Pablo, mediante procesos
de extraccion manual y voladura controlada. Primero se obtuvo roca de un diametro
aproximado de 4 a 8”, luego se transporto el material a la planta chancadora “F&C Nikolls
SRL” de la provincia de Cajamarca, para su procesamiento. La planta hizo la entrega del
material procesado en 2 tipos; arena gruesa y la piedra chancada (3/4” y 1/2").

Figura 2.

Obtencidn de agregado de roca volcanica.

Nota. (1) Extraccién manual, (2) voladura controlada, (3) transporte de material, (4) y (5) proceso de chancado y
(6) almacenaje de agregado.

b. Agregado de rio:
El agregado comun de rio fue obtenido de la misma planta chancadora “F&C Nikolls

SRL”, el cual también provee de aridos a la ciudad de Cajamarca.
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Figura 3.
Agregado de rio — Planta chancadora F&C Nikolls.

e

12 sep20228:56:1 2.3, .
Planta:Chancadora - Cajaliarca

Cemento

El cemento fue elegido por su uso general, en este caso es el Cemento Portland Tipo |
de Pacasmayo, la marca se eligio por su basta trayectoria y fiabilidad; obteniéndose en sacos
de 42.5 kg a traves de una distribuidora autorizada.

Figura 4.

Cemento Tipo | de la marca Pacasmayo.
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Probetas

Las probetas se realizaron con mezcla de concreto utilizando el Método ACI, dividida
en 3 etapas: (1) elaboracién de especimenes de concreto de cemento portland, (2)
determinacion de propiedades en estado fresco y (3) determinacion de las propiedades
mecénicas (resistencia a la compresion).

Los especimenes se elaboraron en moldes cilindricos de 15 cm de diametro por 30 cm

de alto, haciendo un total 64 probetas.

Para la correcta distribucion y curado de las probetas cilindricas se manufacturé un
recipiente de curado casero a base de listones de madera, barrotes, pernos y plastico grueso;
instalado en ambientes autorizados por laboratorio de concreto de UPN-Cajamarca (Figura 5).

Figura 5.

Curado de probetas cilindricas.

LN
gl p-
%3m0 z:)l? 7:“2:;‘ p.m
= 1 [pyetIty Tesis UPN
Nota. a) Colocacién de probetas en tina de curado. b) Curado de

probetas cilindricas separadas por tipo de agregado (Rio y Roca

Volcéanica).
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2.2.2. Técnicas de Recoleccion de datos
La observacién: Esta técnica consiste en acumular informacion sobre la situacion que
el investigador ha observado; ademaés, permite que se puedan interpretar comportamientos,
hechos, objetos, entre otros; esta técnica puede emplearse tanto en la investigacion cualitativa
y cuantitativa; asimismo, es capaz de recolectar informacion subjetiva y objetiva, por
consecuencia puede aplicarse tanto en ciencias humanas (psicologia) como aplicadas

(ingenierias). (Arias Gonzales, 2020, pag. 27)

2.2.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Protocolos UPN: Contenido de Humedad, analisis granulométrico de agregados,
abrasion Los Angeles al desgaste de los agregados, cantidad de material fino que pasa por el
Tamiz N° 200, peso unitario de los agregados, peso especifico y absorcion del agregado grueso,
gravedad especifica y absorcion del agregado fino, asentamiento del concreto — SLUMP; por

ualtimo, la resistencia a la compresion de testigos cilindricos.

2.2.4. Instrumentos de andlisis de datos
El instrumento principal de andlisis de datos fue la hoja de célculo de Excel; el cual,
“...es capaz de generar una gran variedad de graficos. Ademas, podemos ver a Excel como una

base de datos en la que almacenar y organizar informacion”. (Sanchez Pastor, s/f, pag. 2)
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2.2.5. Procedimientos

Procedimientos de recoleccion de datos

= Paso 1: Extraccion de material (roca de origen volcénica) de la Cantera “El Balcon”
en la provincia de San Pablo, para lo cual se habilité roca de tamafio manual entre
8 a 10 pulgadas.

= Paso 2: Traslado hacia planta chancadora en la ciudad de Cajamarca (roca de

origen volcanico).

= Paso 3: Trituracion del material en planta chancadora (roca de origen volcanico),

del cual se obtuvo agregado grueso (1/2”y %) y agregado fino (arena).

= Paso 4: Adquisicion de agregado de rio de la misma planta chancadora “F&C
Nikolls” a fin de realizar los ensayos correspondientes y con ello elaborar nuestra

muestra patron.

= Paso 5: Traslado de ambos agregados hacia una zona de acopio, para luego ser
ensayados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte.

= Paso 6: Realizacion de ensayos en el laboratorio de concreto al agregado de roca
de origen volcanico, correspondientes a: contenido de Humedad A.F, contenido de
Humedad A.G, granulometria A.G, granulometria A.F, cantidad de fino que pasa
tamiz #200, gravedad especifica A.F. peso especifico A.G, peso unitario A.F, peso
unitario A.G y abrasion Los Angeles.

= Paso 7: Realizacion de ensayos en el laboratorio de concreto al agregado de rio,
correspondientes a: contenido de Humedad A.F, contenido de Humedad A.G,
granulometria A.G, granulometria A.F, cantidad de fino que pasa tamiz #200,
gravedad especifica A.F. peso especifico A.G, peso unitario A.F, peso unitario A.G

y abrasion Los Angeles.

= Paso 8: Validacion y firma de protocolos, los cuales fueron respaldados por el

asesor y los ingenieros de laboratorio.
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Figura 6.
Flujograma de procedimiento de recoleccién de datos.

Inicio

Paso 1
Extraccion de material (Roca
volcénica)

v

Paso 2
Traslado de material a planta
chancadora (“F&C Nikolls”
en Cajamarca)

v

Paso 3
Trituracion de material,
obteniendo Agregado Grueso
y Agregado Fino.

.

Paso 4
Se adquirié agregado de rio en
“F&C Nikolls” (Cajamarca)

!

Paso 5
Traslado de ambos materiales
a zona de acopio.

Paso 6 Paso 7
Ensayos > Ensayos
agregado de Agregado de Rio
Roca Volcanica

Ensayos de
propiedades fisico-
mecanicos del
Agregado

Ensayos de
propiedades fisico-
mecanicos del
Agregado

Paso 8
Se realizé la
validacion y firma
de protocolos, para
ambos agregados.

Proceso de recoleccién
de datos
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Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

= Paso 1: Procesamiento de datos y obtencidn de resultados sobre propiedades fisico-

mecanicas de los agregados (roca volcanica y de rio) en hojas de calculo.

= Paso 2: Disefio de mezcla para concreto con agregado de roca volcénica para

¢=210 kg/cm? y £¢=280 kg/cm?.

= Paso 3: Disefio de mezcla para concreto con agregado de rio (muestra patrén) para

fc=210 kg/cm? y £¢=280 kg/cm?.

= Paso 4: Elaboracion y curado de especimenes cilindricos de concreto en

laboratorios de UPN-Cajamarca.

= Paso 5: Realizacion de ensayo resistencia a la compresion de testigos cilindricos a

los 7, 14, 21 y 28 dias de curado.
= Paso 6: Procesamiento de datos de resistencia en hojas de calculo.

= Paso 7: Analisis comparativo entre resultados de resistencia de especimenes de roca

volcéanica y de rio (muestra patron).
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Figura 7.
Flujograma del procedimiento de analisis de datos.

Inicio

A

Paso 1 Paso 2
Procesamientos y resultados - N Disefio de mezcla con
Propiedades fisico-mecanicas de | |agregado de roca volcéanica
agregados (R. volcanicay de rio) f°c=210 y 280 kg/cm2

A
Paso 3
Disefio de mezcla con
agregado de roca volcanica
f7c=210y 280 kg/cm?

Elaboracion y curado de
especimenes cilindricos de
concreto.

Paso 5 Paso 6
Realizacion de ensayo Procesamiento
resistencia a la compresion de > de datos de
testigos cilindricos a los 7, 14, resistencia en
21y 28 dias de curado. hojas de célculo.
Paso 7
Anélisis comparativo de

resultados de resistencia:
Roca volcanica - Rio.

|

Fin
Proceso de analisis
de datos

2.3. Aspectos Eticos

Es de suma importancia resaltar que para la realizacion del presente trabajo de
investigacion nos hemos regido bajo principios éticos y morales; tomando en cuenta el
reglamento interno UPN y el Manual de Redaccion. Ademas, la informacion obtenida de otras
fuentes se encuentra debidamente citada y referenciada segun el manual APA (American
Psychological Association) 7ma edicion. Dando fe de que informacion presentada es fidedigna

y sin ninguna intencién de plagio o conducta que no fomente el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Habiéndose realizado los ensayos en laboratorio de concreto de UPN, tanto para
agregado de roca volcanica y agregado de rio, se obtuvieron los resultados que se muestran en
las siguientes tablas, comenzando con los resultados de las propiedades fisico-mecanicas de
ambos agregados (tabla 2).

Tabla 2.

Resultados de ensayos realizados al agregado de roca volcanica y agregado de rio.

Agregado de Roca Agregado de Rio

Volcénica
- Agregado Agregado Agregado Agregado
Ensayo Descripcion Fino Grueso Fino Grueso
Contenido de % 0.41 0.45 11.83 1.22
humedad
MF 2.92 7.17 2.51 7.31
Granulometria
TMN (in) 4 1 4 1
Cantidad de
material fino % 6.44 - 12.45 -
que pasa el ' '
tamiz # 200
s dad Peso Especifico 263 263 284 2.65
raveda Nominal (g/cm3) ' ' ' '
especifica de
agregados Absorcion (%) 1.61 2.09 11.47 3.38

. Suelto (kg/m3) 1308.00 1290.00 1344.00 1210.00
Peso unitario de

los agregados Compactado /7533 194067 144600  1333.33
(kg/m3)

Abrasion Los
Angeles para % - 25.33 - -
agregado grueso
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El disefio de mezcla elegido para la elaboracion de especimenes de concreto fue el

Método de Modulo de Fineza por tener antecedentes de mejores resultados, mostrando en la

tabla 3 el disefio de mezcla para los agregados de nuestra investigacion.

Tabla 3.

Resultados de disefio de mezcla para agregado de roca volcénica y agregado de rio.

Agregado Roca

Agregado de Rio

Volcanica
_ ., . . f'c=210 f'c=280 f'c=210 f'c=280
Item Descripcion Tipo Unidad kglcm? kalcm? Kglcm? kglcm?
g Determinacion del  foiga  kglome 204 364 204 364
2 Seleccion del TMIN Pulg. 1" 1" 1" 1"
Seleccion del w  am W am W gm w o am
3 Asentamiento Slump Pulg. 3"-4 3"-4 3"-4 3"-4
4 Volumen Unitario L/m3 193 193 193 193
del Agua
5 Contenido de aire % 15 15 15 15
atrapado
Relacion ,
6 Agua/Cemento Por fcr 0.558 0.466 0.558 0.466
kg/m3 345.63 414.163 345.63 414.163
7 Factor Cemento
bls/m3 8.132 9.745 8.132 9.745
Cemento m3 0.111 0.134 0.111 0.134
3
. Volumen Absoluto Agua m 0.193 0.193 0.193 0.193
de la pasta Aire me 0.015 0.015 0.015 0.015
Total m3 0.319 0.342 0.319 0.342
g  Volumen Absoluto me 0.681 0.658 0.681 0.658
del Agregado
M 5.42 5.55 5.42 5.55
Mf 2.92 2.92 2.51 251
Valor M y Grado de
10 Incidencia del Afy Mg 7.17 7.17 7.31 7.31
Ag
rf % 41.22 38.17 39.37 36.67
rg % 58.78 61.80 60.60 63.30
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Volimenes AF m3 0.280 0.251 0.268 0.241
11 Absolutos del
Agregado A.G m3 0.400 0.407 0.413 0.417
AF kg/m3 737.664 660.941 760.815  685.613
12 Pesos Secos de los
Agregados AG kg/m*  1052.068  1070.649 1093.426 1105.013
Cemento  kg/m3 345.630 414.163 345.630  414.163
Agua L/m3 193 193 193 193
13 Valores de Disefio
A.FSeco  kg/m?3 737.664 660.941 760.815  685.613
A.G Seco  kg/m? 1052.068 1070.649  1093.426 1105.013
Cemento  kg/m?3 345.630 414.163 345.630  414.163
Correccion por Agua L/m3 219.106 218.490 213.879 214.400
14 Humedad del
Agregado A.FSeco  kg/m3 740.688 663.650 850.820  766.721
A.G Seco  kg/m3 1056.802 1075.467 1106.766 1118.494
Cemento 1.000 1.000 1.000 1.000
A.F 2.143 1.602 2.462 1.851
A.G 3.058 2.597 3.202 2.701
15 Proporci(’)n en peso Agua 26.942 22.421 26.299 22.001
_a/c~ 0.558 0.466 0.558 0.466
Disefio
ale 0.634 0.528 0.619 0518
Efectiva
Cemento  kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500
o Peso por Tanda de A.F kg/bls 91.078 68.102 104.620 78.678
una bolsa AG  kghls 120948 110361 136092  114.776
Agua L/bls 26.942 22.421 26.299 22.001
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Luego de realizado el ensayo de resistencia a la compresion axial a cuatro edades, para

agregado de roca volcanica y agregado de rio, se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 4),

evidenciandose el incremento de resistencia respecto a la muestra patron (agregado rio) en la
tabla 5.

Tabla 4.

Resultados de la resistencia a compresion f'c=210y f'c=280 kg/cm2 a los 7, 14, 21y 28 dias.

CONCRETO - CONCRETO -

CONCRETO AGREGADO CONCRETO AGREGADO

PATRON DE ROCA PATRON DE ROCA

fc=210  VOLCANICA f¢=280 VOLCANICA
f¢=210 £ c=280

ReS|s|t;nC|a Resistenciala  Resistenciala  Resistencia la

Edad Codificacion . compresion compresion compresion
compresion (kg/cm?) (kg/cm?) (kglcm?)

(kg/cm?)

M1 141.29 241.93 164.41 330.77
M2 135.15 24147 170.06 288.13
i M3 127.42 242.19 194.72 286.47
7 dias M4 130.39 229.75 176.82 314.14
M5 126.80 227.03 179.76 290.48
M6 146.02 233.42 183.10 276.28
M7 180.06 256.96 243.38 336.01
M8 168.61 255.17 219.35 3347
y M9 187.34 262.96 214.33 340.95
14 dias M10 166.75 257.46 228.54 343.15
M11 176.94 275.39 229.58 332.27
M12 190.52 243.87 22356 348.99
M13 203.59 275.48 252.40 361.23
M14 199.44 278.13 265.28 362.77
i M15 211.79 289.20 273.13 356.15
21 dias M16 195.39 280.92 258.83 353.28
M17 216.54 297.39 248.08 365.97
M18 189.36 301.29 262.45 356.92
M19 230.51 350.74 277.90 372.12
M20 217.96 337.88 291.48 386.45
i M21 212.21 329.89 284.18 411.03
28 dias M22 210.00 313.56 293.31 382.40
M23 230.63 338.42 283.87 390.93
M24 215.18 316.81 301.24 382.40
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Tabla 5.

Resultados del incremento porcentual respecto a la probeta patrén.

Concreto de Concreto de
Concreto Concreto
. agregado de . agregado de
Patron . Patron .
£ c=210 Roca Volcanica # =280 Roca Volcéanica
f'c=210 f'c=280
Resistencia a la
Compresién 13451 236.18 178.15 291.10
Promedio (kg/cm?)
7 Desviacion estandar 7.82 7.00 10.56 20.46
dias Porcentaje de
Resistencia respecto  100.00 % 175.59 % 100.00 % 163.40 %
a la M. Patrén (%)
Incremento de a5 o, 75.59 % 0.00 % 63.40 %
Resistencia
Resistencia a la
Compresién 178.37 258.93 226.46 339.27
Promedio (kg/cm?)
14 Desviacion estandar 9.63 10.24 10.06 6.19
dias Porcentaje de
Resistencia respecto  100.00 % 145.16 % 100.00 % 149.81 %
a la M. Patron (%)
Incrementodela—, 55 ¢, 45.16 % 0.00 % 49.81 %
Resistencia
Resistencia a la
Compresion 202.41 287.07 260.03 359.39
Promedio (kg/cm?)
21 Desviacion estandar 10.42 10.63 9.03 4.73
dias Porcentaje de
Resistencia respecto  100.00 % 141.83 % 100.00 % 138.21 %
a la M. Patrén (%)
Incremento de la 0.00 % 41.83 % 0.00 % 38.21 %
Resistencia
Resistencia a la
Compresién 219.42 331.22 288.66 384.57
Promedio (kg/cm?)
28 Desviacion estandar 9.05 14.13 8.33 13.42
dias Porcentaje de
Resistencia respecto  100.00 % 150.95 % 100.00 % 133.23 %
a la M. Patron (%)
Incremento de la 0.00 % 50.95 % 0.00 % 33.23 %

Resistencia
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La variacion de las resistencias de los especimenes de concreto elaborados a partir de
ambos agregados (roca volcanica y de rio), se representan graficamente en las figuras 8 y 9.
Figura 8.

Gréfico comparativo de la resistencia a la compresion obtenida a los 7, 14, 21y 28 dias
para un disefio de f'c=210 kg/cmz2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢=210 kg/cm?
CONCRETO PATRON VS CONCRETO ROCA VOLCANICA

“g 331.22
=2 350.00 A
2 258.93 28 E0T

= 300.00 236.18 o 51949

. 202.41 =

S 250.00 178.37 :

o 200.00 134.51

g 15000

8 100.00

= 50.00

©

®© 0.00

g 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
2

E Edad del concreto

04

® CONCRETO PATRON f¢=210 = CONCRETO - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA f¢=210

Figura 9.

Gréfico comparativo de la resistencia a la compresién obtenida a los 7, 14, 21y 28 dias
para un disefio de f'c=280 kg/cm2.

RESISTENCIAALA COMPRESION f'c=280 kg/cm?
CONCRETO PATRON VS CONCRETO ROCA VOLCANICA

Tt 384.57
S 4000 339.27 == -
< 350.00 291.10 m— 288.66

= - 260.03

S 300.00 226.46

¢ 25000 178.15

Q 20000

& 150.00

S .

o 100.00

© 50.00

3 0.00

S 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
—

[%2]

§ Edad del concreto

m CONCRETO PATRON f¢=280 = CONCRETO - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA f¢c=280
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Los resultados de compresion (f°¢=210 y 280 kg/cm?), muestran que el concreto con

roca volcanica supera las resistencias del concreto convencional (Figura 10).

Figura 10.

Variacion de la resistencia a la compresion para un diserio f'c=210y 280 kg/cm?.

Variacion de la Resistencia a la Compresion Variacion de la Resistencia a la Compresion
diseno f'¢=210 kg/cm? disefio f'c=280 kg/cm?
£ 350 3122 £ 400 15030 384.57
3% L0 287.07 30 ., 33927 .
3 % pets bl % ; 291.10
g% 20 g5 00 288.66
T //;;:—’;9'42 ag o 260.03
EE 150 178.37 ' %E 200 226.46
B2 100 134.51 42 150 178.15
o 7 Dias 14Dias  21Dias 28 Dias o 7Dias  14Dias  21Dias 28 Dias
EDAD DEL CONCRETO EDAD DEL CONCRETO
@=g==CONCRETO PATRON f'c=210 e=g==(CONCRETO PATRON f'c=280
CONCRETO - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA f'c=210 CONCRETO - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA f =280

En la Figura 11, al observar el porcentaje de incremento de la resistencia respecto a la
muestra patron, vemos que los valores van en descenso y se estabilizan a los 28 dias llegando
a un 50.95y 33.23%, para los disefios 210 y 280 kg/cm?, respectivamente.

Figura 11.

Porcentaje de incremento de la resistencia respecto a la muestra patron.

INCREMENTO DE RESISTENCIA INCREMENTO DE RESISTENCIA
RESPECTO A LA MUESTRA PATRON RESPECTO A LA MUESTRA PATRON
g f'c=210 kg/cm? S f'c=280 kg/cm?
0 <
2 go00% 9% £ 80.00% .
£ 70009% 2 700006 O30%
S 60.00 % 45.16 % 50.95 % S 28'88 Zf’ 4981 % 250
£ = . (] 21 %
§ 50.00 % 41.83 % 8 40.00 % 33.23%
5 40.00 % %’. 30.00 %
S 30.00 % £ 20.00%
g 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias g 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
- Edad del concreto o Edad del concreto
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

La primera limitacion de esta investigacion tiene que ver con la escaza informacion
bibliografica respecto al uso de la roca volcanica como agregado para el concreto puesto
que es un tema reciente; es asi que, este trabajo servira para futuras investigaciones.

Respecto a la parte experimental, la limitacion fue que el material alin no se puede extraer
de forma masiva; al no contar con maquinaria pesada se tuvo que extraer utilizando
voladura controlada (martillo-perforador y explosivos), luego habilitar rocas de un
didmetro aproximado de 10 pulg. de manera manual con herramientas basicas (comba,
barreta, pico, palana, entre otros). Por otra parte, no se cuenta con maquinas de trituracion;
de tal forma que, para obtener agregado fino y grueso, fue necesario trasladar el material
desde la cantera el Balcon (provincia de San Pablo), hasta la planta chancadora F&C

Nikolls (provincia de Cajamarca), recorriendo un aproximado de 70 km.

Interpretacion Comparativa

Hernandez Gutiérrez, Rodriguez Losada, & Hernandez Fernandez, (2008) estaban en lo
correcto cuando mencionaron que “...el indice de desgaste de LA en los basaltos oscila
entre 19 y 37. Las traquitas y fonolitas presentan valores entre 20 y 35. Las ignimbritas no
soldadas presentan valores altos en torno a 55 y superiores. Las ignimbritas soldadas
presentan valores alrededor de 30 y 40...” (Pag. 3); puesto que, las pruebas de abrasion
Los Angeles del agregado de origen de roca volcanica nos arrojaron resultados con un
indice de desgaste del 23.33 % en promedio, dicho valor esta entre el 20 y 35 %

mencionado por los autores, correspondiente a rocas de tipo traquitas y fonolitas.
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Luego de realizado el “Estudio Macroscopico de muestras en mano” (Estudio
petrografico), analizado 24 muestras extraidas manualmente de la cantera y hallado que en
su mayoria son rocas de tipo riolitas, dacitas y traquitas (rocas de origen volcénico),
podemos contrastar con lo mencionado por Hernandez Gutiérrez, Rodriguez Losada, &
Hernandez Fernandez, (2008) al mencionar que “...son buenas para la fabricacion de
hormigones y asfaltos las traquitas, fonolitas y algunos tipos de basaltos...” (pag. 3);
recordando que con el término “hormigon” se refiere a concreto en el Pera; es asi que el
agregado de la Cantera el Balcon es buena para su uso en concreto y asfalto.

De la misma forma, Maiza & Marfil (2003) estan en lo correcto cuando mencionaron que
“Las rocas rioliticas con pastas totalmente recristalizadas y de grano grueso son aptas para
ser utilizadas como agregado para concreto” (pag. 7), ya que tenemos presencia de rocas

de tipo riolita en el agregado de la cantera El Balcon.

Implicancias

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de nuestra investigacion, al usar agregado
de origen volcanico se obtuvo un concreto con una resistencia a la compresion axial de
311.22 kg/cm?, tan solo con un disefio de f’c=210 kg/cm?, ello implica que es posible hacer
un disefio de mezcla reduciendo el factor de seguridad de la resistencia a la compresion
promedio usada para el célculo, reduciendo asi la proporcion de cemento y por ende los
costos.

Cabe mencionar que, al realizar el disefio de mezcla para un concreto f¢c=210 y 280 kg/cm?
y comparar las proporciones de agregados entre roca volcanica y rio hemos observado que
el primero es usado en menor proporcion; es decir que se optimiza el uso de agregado.

La forma y la textura de los agregados influyen en la resistencia del concreto, tal como lo

establece (lvan, 2015) “...debido a su angulosidad el agregado se adhiere mejor con la
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pasta de cemento...” también menciona que ... las caracteristicas angulosas del agregado
contribuyen a un mejor comportamiento del concreto ensayado a compresion axial...”;
caracteristicas que presenta nuestro agregado de origen volcanico, logrando un concreto
mas compacto.

La presente investigacion puede ser una alternativa para el uso en concreto de alta
resistencia en obras de gran envergadura tales como puentes, tineles, presas, aeropuertos,
hospitales entre otros, al superar la resistencia para la cual fue disefiada a los 7 dias;
llegando a los 236.18 y 291.10 kg/cm?, para los disefios 210 y 280 kg/cm?,
respectivamente.

Es asi que, la roca volcanica de la cantera El Balcdn, es apta y cumple con los estandares
normativos ASTM C39 / N.T.P 339.034 para su uso en construccion como agregado fino

Y grueso en concreto.

Conclusiones

Las resistencias a compresion axial del concreto para un disefio f'c=210 kg/cm?,
reemplazando agregado de rio por agregado de roca volcanica (realizada a 4 edades),
fueron las siguientes: a los 7 dias alcanzé 236.18 kg/cmz, a los 14 dias 258.93 kg/cmz, a
los 21 dias 287.07 kg/cm?y a los 28 dias 331.22 kg/cm?2. Ademas, para un disefio f'c=280
kg/cmz2 se obtuvo: a los 7 dias 291.10 kg/cm?, a los 14 dias 339.27 kg/cm?, a los 21 dias
359.39 y a los 28 dias 384.57 kg/cm?; en tal sentido, la hipdtesis planteada es correcta,
puesto que la resistencia a la compresion axial del concreto f'c=210 kg/cm? y 280 kg/cm?
a los 28 dias aumenta en un 50.95% y 33.23% en el orden antes mencionado, respecto de
la alcanzada por la muestra patron la cual fue elaborada con agregado convencional

(agregado de rio).

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 40



1

“PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
UNIVERSIDAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Respecto a los ensayos realizados al agregado de roca volcanica, estos se hicieron tanto
para agregado fino (A.F) y agregado grueso (A.G), los valores obtenidos fueron los
siguientes: contenido de humedad A. F= 0.41% y A.G= 0.45%, modulo de fineza A.F=
2.92 y A.G=7.17, cantidad de material fino que pasa el tamiz # 200 A.F= 6.44%, peso
especifico nominal A.F y A.G= 2.63 g/cm3, absorcion A.F= 1.61% y A.G= 2.09%, peso
unitario suelto A.F= 1308.00 kg/m? y A.G= 1290.00 kg/ms3, peso unitario compactado
AF=1475.33 kg/m? y A.G= 1140.67 kg/m?, abrasion Los Angeles = 25.33%.

El disefio de mezcla para un concreto f’c= 210 kg/cm? usando agregado de origen de roca
volcanica por el método del Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, tuvo
como resultado: Cemento 345.63 kg/m3, Agua 219.09 L/mé3, Agregado Fino 740.30 kg/m3
y Agregado Grueso 1056.24 kg/m3; obteniendo también una proporcién en peso de
1:214 : 3.06 : 26.94 L/bls.

El disefio de mezcla para un concreto f’c¢= 280 kg/cm? usando agregado de origen de roca
volcanica por el método del Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, tuvo
como resultado: Cemento 414.16 kg/m3, Agua 218.47 L/m3, Agregado Fino 663.22 kg/m3
y Agregado Grueso 1074.76 kg/ms; obteniendo también una proporcién en peso de
1:1.60 : 260 : 22.42 L/bls.

Finalmente, las altas resistencias obtenidas, favorecen a la optimizacion de un disefio de
mezcla, reduciendo el factor de seguridad de la resistencia a la compresion promedio usada

para el calculo y por ende reduciendo la proporcion de cemento y el costo de elaboracion.
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CAPITULO 1:

I. INTRODUCCION

Los estudios macroscopicos sirven para definir y clasificar una roca mediante el analisis de todas
sus caracteristicas y propiedades utilizan herramientas basicas como una lupa, un lapiz de dureza,
acido clorhidrico al 10%, iman y un martillo de geologo. La lupa sirve para analizar y definir los
diferentes tipos de minerales que componen la roca, la textura, la estructura, el color, la
meteorizacion y otras propiedades visuales que se identifican en las rocas. El lapiz de dureza sirve
para definir la dureza de Mohs de los minerales que componen las rocas. El acido clorhidrico sirve
para identificar minerales de carbonato como la calcita. El iméan sirve para descubrir minerales
magnéticos como la magnetita. Finalmente, el martillo de geélogo sirve para romper las rocas y
asi poder analizarlas e incluso llevarlas para posteriores analisis de laboratorio. Asi mismo se nos
entregaron 24 muestras ubicadas en San pablo, que pertenecen a los tesistas: Heyder Samuel
Infante Valdivia y Sherlyn Goicochea Espinoza, cabe resaltar que las muestras han sido
identificadas segun la nomenclatura asignada por el cliente, estas se debian analizar y determinar
el tipo de roca que son, es por ello que en el presente informe se realiza el estudio a nivel
macroscopico de dichas muestras, ademas de contener los resultados de estas.

1.1.OBJETIVOS
GENERAL:

» Realizar un estudio a nivel macroscopico de las 24 muestras.
ESPECIFICOS:

» Identificar los minerales presentes en las muestras.
» Verificar si hay alteraciones en ellas.
» Determinar el nombre de la roca con ayuda del diagrama de Streckeisen.
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1.2. MATERIALES Y EQUIPOS
» Lapiz rayador.

> Acido clorhidrico.
» Lupa

1.3.UBICACION

1.4.METODOLOGIA

En primer lugar, se realizo la averiguacion de informacion bibliografica involucrados al asunto de
indagacion y estudios anteriores desarrollados en San Pablo, posteriormente se realizo la
recoleccion de muestras en dicha zona de estudio, asi mismo se tomaron las coordenadas de los
puntos de muestreo y luego las correspondientes fotografias, después de ello las muestras fueron
lavada para el estudio petrografico a nivel macroscopico, en la cual pudimos observar los minerales
que poseen y la cantidad de cada mineral en las rocas, después se utilizo el diagrama de
Streckeisen. para poder darles los nombres a las rocas.
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CAPITULO 2:

2. DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LAS MUESTRAS DE MANO

» MUESTRA DE MANO 1 (MM-1)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES

PRINCIPALES:

» Cuarzo 40.154 %
» Plagioclasas 23.077 %

» Feldespato alcalino 30.769 %

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Silificada, es decir que la roca queda convertida en una masa silicea.
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DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 23.769%.
QZ: Tenemos un 46,154 %

F.A: Tenemos un 30.769 %

DESCRIPCION:

» A simple vista se puede apreciar que es una roca alterada, ya que es el producto de una
falla por lo que ocasiona que la roca tenga una alteracion salificada. Las cantidades de
cuarzo se muestran en un 46.154% lo cual cubre la mayor parte de la roca. También se
puede deducir que también se tiene cantidades de Plagioclasa en un 23.077%, asimismo se
observa que por causa de la alteracion este mineral se presenta en menor cantidad. Mientras
que el Feldespato alcalino si se puede ver al igual que el cuarzo, entonces se deduce que
tiene un 30.769%, por lo que la roca mostrada en la imagen deberia ser una Riolita segun
el QAPF simplificado.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 1 (MM-1):

» En conclusion, segiin el QAPF y los porcentajes de los minerales observados en la
muestra, se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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» MUESTRA DE MANO 2 (MM-2)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES

PRINCIPALES:

» Cuarzo 29411 %
» Plagioclasas 41.178 %

» Feldespato alcalino 29411 %

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion por los fluidos hidrotermales, esto genera una gradacion de color

rojizo.
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DIAGRAMA QAPF:

-En esta muestra podemos
notar que es de textura
afanitica, asi que se hizo uso
de la lupa para poder
apreciar pequeiios cristales

de cuarzo en un 29.4119%,

plagioclasa 41.178% y 29.411

% de feldespato alcalino.

DESCRIPCION:

» Podemos observar que esta roca presenta minerales de cuarzo en un 29.411%, ya que se
presenta con textura sacaroidea; las plagioclasas en un 41.178%, lo cual presentacristales
de grano inequigranulares, ademas existe presencia de feldespatos alcalinos por las
tonalidades grises y oscuros.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 2 (MM-2):

» Enconclusion, segun el QAPF y los porcentajes de los minerales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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» MUESTRA DE MANO 3 (MM-3)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES

PRINCIPALES:
» Cuarzo 27.778 %
» Plagioclasas 55.556 %
» Feldespato alcalino 16.667 %

SECUNDARIOS:

» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion por los fluidos hidrotermales, esto genera una gradacion de color

rojizo.
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DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 55.556 %
QZ: Tenemos un 27.778 %

F.A: Tenemos un 16.667 %

DESCRIPCION:

» En la siguiente muestra se aprecia cristales de cuarzo con un 27.778%, ya que se
presenta como granos subredondeados y a la misma vez fracturados. Ademas, existe un
16.667% de feldespato, el cual se presenta como granos pequeios con tonalidades
oscuras. Finalmente, plagioclasas de aspecto inequigranular y de color blanquecina con
un 55.556%.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 3 (MM-3):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los minerales observados en la
muestra, se puede decir que la roca es una DACITA.
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» MUESTRA DE MANO 4 (MM-4)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES

PRINCIPALES:

» Cuarzo 29.167%
» Plagioclasas 62.500%

» Feldespato alcalino 8.333%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion por los fluidos hidrotermales, esto genera una gradacion de color

rojizo.
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DIAGRAMA QAPF

PLG: Tenemos un 62.500 %

F.A: Tenemos un 8,333 %

DESCRIPCION:

» En la siguiente muestra se observa el mineral de cuarzo con un sistema hexagonal sin
alteracion en un 29.167%, la plagioclasa presenta 62.500% con un color blanquecino y un
sistema amorfo inequigranular con superficies alteradas causa de los fluidos hidrotermales
y también encontramos feldespatos alcalinos — feldespatoides con un 8.333% los cuales se
presenta en menor cantidad, superficie gris verdusco con presencia de oxidos de color
rojizo a gris verdoso proceso de los fluidos hidrotermales.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 4 (MM-4):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una DACITA

Pagina | 12

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 57



“PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 wavcsini kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

» MUESTRA DE MANO 5 (MM-5)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES
PRINCIPALES:
» Cuarzo 90.6%
» Plagioclasas 4.4%
» Feldespato alcalino 5%
SECUNDARIOS:
» Minerales oscuros 1%
ALTERACIONES:

» Proceso de opalizacion, alteracion a causa de oxidos como el 6xido manganeso, oxido

de la limonita y oxido de hematita.
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DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 4.4%
QZ: Tenemos un 90.6%

F A: Tenemos un 3%

DESCRIPCION:

» Enesta muestra se observa una roca en proceso de opalizacion, el cual por sus alteraciones
de fluidos hidrotermales presenta diferentes tipos de oxidacion; limonita, hematita y
manganeso. También, podemos identificar mineral de cuarzo con un sistema hexagonal,
plagioclasa de color blanquecino y un minimo porcentaje de minerales oscuro; los cuales
presenta una textura microporfidica lo que podemos definir el tamano de sus granos.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 5 (MM-5):

» No definida.

» En esta muestra podemos analizar el proceso de opalizacion y el cual la mayor parte de
estos se encuentran rodeados por un porcentaje de plagioclasas, fenocristales y un
minimo porcentaje de cuarzo.

Pagina | 14

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 59



“PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

» MUESTRA DE MANO 6 (MM-6)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES
PRINCIPALES:
» Cuarzo 33.3%
» Plagioclasas 38.4%
» Feldespato alcalino 28.3%
SECUNDARIOS:
» Biotita 3%
ALTERACIONES

» Presencia de oxidaciones como: oxidacion de limonita, oxidacion de hematita, oxidacion

turgita, oxidacion de manganeso.
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DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos 38.4%

QZ: Tenemos 33.3%

F. A: Tenemos 28.3%

DESCRIPCION:

» Muestra compacta de color rojizo oscuro, fragmentos blanquecinos de tamaio Imm. La
muestra esta constituida por un cierto porcentaje de fenocristales y cuarzo de tamao
<lmm — 3mm. En cual por sus alteraciones de fluidos hidrotermales presentan una
oxidacion de limonita/ hematita, turgita/manganeso. En partes de la muestra expuesta al
exterior es la parte que tuvo mayor erosion no pudiendo ser muy bien observable, sin poder
apreciar su oxidacion y composicion de la roca.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 6 (MM-6):

» En conclusion, segiin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una Riolita
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» MUESTRA DE MANO 7 (MM-7)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES
PRINCIPALES:
» Cuarzo 10%
» Plagioclasas 25%
» Feldespato alcalino 65%
SECUNDARIOS:
» Biotita 2,5%
ALTERACIONES:

» Proceso de alteracion por dos tipos de 0xido, limonita (10%) /hematita (30%).
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DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos 23%
¥ QZ: Tenemos 10%

o S <
" F.A: Tenemos 65%

DESCRIPCION:

» Muestra con una matriz de color gris, presenta oxidacion de color rojizo (hematitas) y
amarillo(limonitas), también analizamos que mayormente esta compuesta por feldespatos.
Por lo tanto, también presenta cuarzo y un porcentaje minimo de plagioclasas; también la
oxidacion esta distribuida por los lados de la muestra con un minimo de oxidacion.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 7 (MM- 7):

» Al analizar esta muestra podemos concluir que, segn el QAPF y los porcentajes de los
cristales observados en la muestra, se puede decir que la roca es una Traquita.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1

&L MoRTE
» MUESTRA DE MANO 8 (MM-8)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES
PRINCIPALES:
» Cuarzo 8.34%
» Plagioclasas 11.33%
» Feldespato alcalino 80.33%
SECUNDARIOS:
> Biotita 7%
ALTERACIONES:
» Proceso de alteracion por dos tipos de 6xido, limonita (10%) /hematita (40%), oxido de
manganeso (20%)
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos 11.33%

QZ: Tenemos 8.34%

DESCRIPCION:

» Podemos definir esta muestra que esta rodeada por una matriz grisaceo con una oxidacion
de hematita, limonita y oxido de manganeso.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 8 (MM-8):

» Al analizar esta muestra podemos concluir que, segin el QAPF y los porcentajes de
cuarzo y cristales observados en la muestra, se puede decir que la roca es una Traquita.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

» MUESTRA DE MANO 09 (MM-9)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:

PRINCIPALES:
» Cuarzo 41%
» Plagioclasas 38%
» Feldespato Alcalino 21%

SECUNDARIOS:

» Ninguno.

ALTERACIONES:

» Posible alteracion hidrotermal debido a la presencia de oxido en bajo grado.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

Diagrama para roces volcdnicas

Q

PLG: Tenemos un 41%

F.A: Tenemos un 38%

DESCRIPCION:

» Presenta una textura faneritica equigranular, la dureza ronda entre 3 a 4 en la escala de
Mobhs, el color es miel y el brillo es grasoso.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 9 (MM-9):

» La muestra es una Riolita, segin el QAPF y el porcentaje de los minerales principales; sin
embargo, para tener mas confiabilidad se debe hacer un estudio microscopico.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

MUESTRA DE MANO 10 (MM-10)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:
PRINCIPALES:
» Cuarzo 22%
» Plagioclasa 19%
» Feldespatos 59%
SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

1

» Posible alteracion de fluidos hidrotermales debido a la presencia de oxido moderado.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

Duagrama per rocas volcdnicas

PLG: Tenemos un 19%

s
Q

F.A: Tenemos un 59%

DESCRIPCION:

» Textura faneritica - granular, con dureza que ronda entre 4.8 a 6 en la escala de Mohs. el
color crema pardusco, ¢l brillo es sedoso; constituida por agregado granular de
feldespatos, plagioclasa y cuarzo.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 10 (MM-10):

» Finalmente se puede afirmar que la muestra es una Riolita, segiin el QAPF y el
porcentaje de los minerales; sin embargo, para tener mas confiabilidad se debe hacer un
estudio microscopico.
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 wwnvERSIOAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
1 UPN
Earn

-  MUESTRA DE MANO 11 (MM-11)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:
PRINCIPALES:
» Cuarzo 50%
» Plagioclasas 17%
» Feldespato Alcalino 22%
SECUNDARIOS:
» Hierro 11%
ALTERACIONES:

-Oxidacion moderada a intensa con respecto al mineral de color rojizo.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA DE QAPF:

Dsagrame pars 1o

PLG: Tenemos un 19%.
QZ: Tenemos un 55%

F.A: Tenemos un 26%

DESCRIPCION:

» Textura faneritica, el color que predomina es un rojo granate, de brillo resinoso, ademas
hay presencia de cuarzo, playas y venillas rellenas de hierro en una matriz

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 11 (MM-11):

» Finalmente se puede afirmar que la muestra es una Riolita, segiin el QAPF y los porcentajes
de los minerales principales; sin embargo, para tener mas confiabilidad se debe hacer un
estudio microscopico.
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“PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA

kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

-  MUESTRA DE MANO 12 (MM-12)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:
PRINCIPALES:
» Cuarzo 52%
» Plagioclasas 11%
» Feldespato alcalino 33%
SECUNDARIOS:
» Hierro 4%
ALTERACIONES:

» Posible alteracion hidrotermal
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA DE QAPF:

Diagrama pan ro

PLG: Tenemos un 11%.
QZ: Tenemos un 54%

F A: Tenemos un 35%

DESCRIPCION:

» Presenta una textura granular - faneritica, la dureza alta en la escala de Mohs (6.5 - 7), el
color gris, gris rojizo y lila, el brillo que presentan sus minerales es resinoso o terroso y
vitreo, presencia de venillas de hierro.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 12 (MM-12):

» Finalmente se puede afirmar que la muestra es una Riolita, segiin el QAPF y el porcentaje
de minerales principales; sin embargo, para tener mas confiabilidad se debe hacer un
estudio microscopico.
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

- MUESTRA DE MANO 13 (MM-13)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo 24.5%

» Plagioclasa 50%

» Feldespato alcalino 25.5%

SECUNDARIOS:

» Ninguno.

ALTERACIONES:

» Tiene alteraciones de silice y parece potasica

» Ha sufrido una alteracion hidrotermal

» Alteracion argilica avanzada
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAFP:

PLG: Tenemos un 50%

F_ A: Tenemos un 25.5%

DESCRIPCION:

» Esunaroca solidificada, es producto de un proceso meta somatico, esto se debe puesto que
el cuarzo es el que rellena, como podemos ver la pasta blanca es la solidificacion, eso es
todo lo que se puede apreciar en la roca ya que esta no se puede identificar muy bien.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 13 (MM-13):

» Dacita
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 wwnvERSIOAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
1 UPN
Earn

- MUESTRA DE MANO 14 (MM-14)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:
» Cuarzo 23.7%
» Plagioclasa 34%

» Feldespato alcalino 42.3%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Esuna roca silicatada ya que contiene cuarzo y feldespatos y forman una masa dura.
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wwnvERSIOAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAFP:

PLG= Tenemos un 34%

F.A =Tenemos un 42 3%

DESCRIPCION:

» En la muestra M- 14 se observa que es de una zona de alteracion argilica a argilica
intermedia. Se puede observar que existe abundante silicificacion, presenta fenocristales
de cuarzo de tamano promedio de 2 mm, también en una parte presenta contaminacion de
oxidos, lo que lo caracteriza el color naranja a rojizo.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 14 (MM-14):

» Riolita.
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1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1

= s
- MUESTRA DE MANO 15 (MM-15)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:
PRINCIPALES:
» Cuarzo 14.7%
» Plagioclasa 33.3%
» Feldespato alcalino 52%
SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:
» Presenta una masa solida y alteraciones debido a la presion y temperatura.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

T=

DIAGRAMA QAPF:

Luarzolatita
PLG= Tenemos un 33 3%

F. A =Tenemos un 52%

DESCRIPCION:

» La muestra presenta pequeiios cristales de cuarzo y feldespato generalmente son visibles
los pequenos cristales es lo que puedo observar.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 15 (MM-15):

» Cuarzolatita.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

- MUESTRA DE MANO 16 (MM-16)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:
PRINCIAPLES:

» Cuarzo 34.6%

» Plagioclasa 18.2%

» Feldespato alcalino 47.2%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta evidencia de feldespatos y plagioclasas alteradas.
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UNIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca

PRIVADA

volcéanica de

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1

DIAGRAMA QAPF:

PLG= Tenemos un 18 2%

FA=Tenemos un4

DESCRIPCION:

» Su mayor composicion evidenciada de cuarzos en formas de ojos y cristales rotos en
algunas de las caras de la muestra, que son notorios a la luz y con la ayuda de la lupa,
ademas de poder evidenciar que su baja dureza de silice calcica, hace que se pueda rayar
con facilidad.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 16 (MM-16):

» Riolita.
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

-  MUESTRA DE MANO 17 (MM-17)

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo

1

» Plagioclasas 31.25%

» Feldespato alcalino

SECUNDARIOS:

» Ninguno.

ALTERACIONES:

» Oxidacion baja.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 31.25%.
QZ: Tenemos un 43.75%

F.A: Tenemos un 25%

DESCRIPCION:

» En la muestra se puede apreciar que el cuarzo (transparente) presenta un fracturamiento,
ademas de no tener caras bien desarrolladas y no presentar habito, haciendo referencia a
un proceso piroclastico (indicando su origen y clasificacion de roca volcanica, luego
tenemos las plagioclasas de color (blanco lechoso), comiin mente las riolitas son de color
gris a rojizo y con un gran porcentaje de silice, ademas esta constituida por cuarzo y
plagioclasa que en la muestra se pueden ver a simple vista.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 17 (MM-17):

» En conclusion, segn el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la muestra es una RIOLITA OXIDADA.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

- MUESTRA DE MANO 18 (MM-18)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo 50%
» Plagioclasas 31.25%

» Feldespato alcalino 18.75%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta Oxidacion baja.

1
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 31.25%.
QZ: Tenemos un 50%

F.A: Tenemos un 18.75%

DESCRIPCION:

» Los cuarzos (transparentes) estan fracturados, esto hace referencia a que tuvieron un
proceso piroclastico y las plagioclasas presentan un color blanco — gris, ambos son visibles
a simple vista. Las riolitas se caracterizan por tener un color gris y un gran porcentaje de
silice como en este caso, ademas de que estas también se caracterizan por la presencia
mayoritaria de cuarzo y plagioclasas.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 18 (MM-18):

» En conclusion, segiin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la muestra es una RIOLITA OXIDADA.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

- MUESTRA DE MANO 19 (MM-19)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo 47.06%
» Plagioclasas 29.41%

» Feldespato alcalino 23.53%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion media.
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wwnvERSIOAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 29.41%
QZ: Tenemos un 47.06%

2

F.A: Tenemos un 23.53%

DESCRIPCION:

» En la siguiente muestra se aprecia cristales de cuarzo con un 5%, ya que se presenta como
granos subredondeados y a la misma vez fracturados. Ademas, existe un 3% de feldespato,
el cual se presenta como granos pequeios con tonalidades oscuras. Finalmente,
plagioclasas de aspecto inequigranular y de color blanquecina con un 10%.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 19 (MM-19):

» En conclusion, seglin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:
PRINCIPALES:

» Cuarzo
» Plagioclasas

» Feldespato alcalino

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion moderada.

-  MUESTRA DE MANO 20 (MM-20)

e

17.65%

58.82%
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 17.65%.

DESCRIPCION:

» En esta muestra la roca se muestra con una textura piroclastica, mostrando asi su origen y
clasificacion como roca volcanica, esta contiene mas ceniza compactada, esta roca se
encuentra en proceso de opalizacion, muestra poco porcentaje de cuarzos transparentes que
se encuentran fracturados, El cuarzo esta acompaiado de feldespato alcalino que es lo que
mas abunda en la roca.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 20 (MM-20):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

-MUESTRA DE MANO 21 (MM-21)

DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:
PRINCIPALES:

» Cuarzo 55%
» Plagioclasas 30%

» Feldespato alcalino 15%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Presenta oxidacion en un 80% de la seleccion de la muestra. asi mismo

presenta una erosion media en la roca.

1
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PR
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 30%.
QZ: Tenemos un 55%

F.A: Tenemos un 15%

DESCRIPCION:

» La muestra presenta alteracion de hierro en un 80% de la muestra lo cual le
da un color rojizo, tiene matriz faneritica con granos de cuarzo menores a 3
mm, la roca presenta granos de tamano medio con una dureza de 6 .
Compuesta mayormente por silice y cuarzo.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 21 (MM-21):

» En conclusion, segn el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA — HEMATITA.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

- MUESTRA DE MANO 22 (MM-22)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo 60%
» Plagioclasas 10%

» Feldespato alcalino 30%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» La muestra presenta oxido de hematita, con principios de erosion.

Pagina | 47

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 92



UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 10%.
QZ: Tenemos un 60%

F.A: Tenemos un 30%

DESCRIPCION:

» La muestra presenta un color rojizo con blanco debido a la presencia de
hematita, con granos de cuarzo de tamaiio grande, compuesta por cristales de
plagioclasas y biotitas, tiene una matriz de vidrio desvitrificado, asi como
vesiculas, cuyas paredes estan cubiertas por tridimita. Asi mismo tiene una
dureza media y un magnetismo bajo.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 22 (MM-22):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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e

IVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

- MUESTRA DE MANO 23 (MM-23)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo
» Plagioclasas

» Feldespato alcalino

SECUNDARIOS:
» Ninguno.

ALTERACIONES:

» Presencia de oxidacion, con limonita y hematita.

e
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 wavcsini kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca
DEL NORTE

volcéanica de

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un |3%.

QZ 7

Ienemos un 3

F.A: Tenemos un 50%

DESCRIPCION:

» La muestra presenta una textura faneritica de color anaranjado amarillento,
con presencia de una vena de cuarzo, limonita, asi mismo presenta feldespato
lo cual por ello es translucida con venas de oxidacion. También cabe
mencionar que encontramos granos de tamano medio, dicha muestra tiene
una dureza de 5,5.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 23 (MM-23):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA.
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1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

- MUESTRA DE MANO 24 (MM24)
DESCRIPCION MACROSCOPICA
MINERALES:

PRINCIPALES:

» Cuarzo 30%
» Plagioclasas 25%

» Feldespato alcalino 45%

SECUNDARIOS:
» Ninguno.
ALTERACIONES:

» Alteracion a causa de oxidos de hierro, limonita y hematita.

1
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

DIAGRAMA QAPF:

PLG: Tenemos un 25%.
(QZ: Tenemos un 30%

F.A: Tenemos un 45%

DESCRIPCION:

» Muestra de textura faneritica, de color gris -blanco que tiene una dureza
media con granos de cuarzo menores a 3mm, presenta presencia de limonita
y hematita. Asi mismo se puede visualizar oxidacion de hierro en la roca
durante el proceso de metamorfismo.

NOMBRE DE LA MUESTRA DE MANO 24 (MM-24):

» En conclusion, segin el QAPF y los porcentajes de los cristales observados en la muestra,
se puede decir que la roca es una RIOLITA —HEMATITA.
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

DEL NORTE
la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e

CAPITULO 3:
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Realizamos el estudio a nivel macroscopico de las 24 muestras.

» Identificamos identificar los minerales presentes en las muestras, estas en su mayoria
fueron: cuarzo. plagioclasas y feldespato alcalinos, pero también se encontré en pocas
muestras biotita, limonita y hematita; asi mismo se logré identificar los tipos de

alteraciones, entre la mas comun la oxidacion.

» Determinamos los nombres de las rocas con ayuda del diagrama QAPF, entre las mas
comunes tenemos a las rocas: Riolitas, Dacitas y Traquita: excepto en un caso en el

cual no se pudo determinar el nombre de la roca.
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UNIVERSIOND kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Anexo N° 2. Protocolos de Laboratorio
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

T | LABORATORIO DE CONCRETO - UNVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAAWARCA | |
PROTOCOLO
R = AT e
sevemsoss | | NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
| Tmsis | e i s o S o s e
CANTERA: El Balcon TM: —
UBICACION: San Pablo TMN: —
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 M.F: 2.92
FECHA DE ENSAYO: 21/09/2022 HUSO A UTILIZAR: Definido (ASTM-C33)
RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea| REVISADO POR: Cesor Valdera Chavee
AGREGADO FINO
(Zarandeado)
Minimo: 500 gr. | Peso inicial: 1000.70 g Porcentaje de pérdida: 0.24 %
Husos
TAMIZ Granulométrico
PESO % % RETENIDO | % PASANTE (Segiin norma
N°® RETE:IIDO RETE:;IDO ACUN(I;)LADO ACUh(!VI:;.ADO : /fs'm c:fa)'
(pulg) | (mm) - ; Ih::rllt:r St:ne':i;r
1 N4 | 475 12.500 1.252 1.2562 98.748 95 100
2 N°8 2.36 171.400 17.169 18.421 81.579 80 100
3| N0 | 2.00 - - - -
41 N°16 | 1.18 224,100 22.448 40.869 59.131 50 85
5| N°30 | 06 211.000 21.136 62.005 37.995 25 60
6| N°50 | 03 165.700 16.598 78.603 21.397 10 30
7 | N*100 | 0.15 118.400 11.860 90.463 9.537 2 10
8 | N®200 | 0.075 73.800 7.393 97.856 2.144 0 3
9 | Bandejal 0 21.400 2,144 100.000 0.000 N
Total 998.300

Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N® 200. Con la siguiente férmula podemos

determinar
(X % Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)
M.F =
100
OBSERVACIONES:
{ ]
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR l
: XN\ o /|
Al - 0 AR VW B Y
Waiaduo § S\ NED
3 WA iiaaiian WS INGENIERO CIVIL
NOMBRE: Br, Sherlyn Goicochea E. NomBre: N4 \Ualde o NOMBRE: Ing Man Carranza Liza
FECHA: 16 112122 FECHA: |5 1121 22 FECHA: /6 /2) 22
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

= LABORATORIO DE CONC - N_ IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
SNEARQ AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
uevemscss | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
PRIVADA - "
~oRTE 2 Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280 kg/cm?®, al reemplazar agregado con origen
e | TESIS: de roca volzam'ca de l: cantera el balcon, prozincia dge San Parblo - Cajarrma?c.emg 2022. "
CANTERA: El Balcon TM: 112"
UBICACION: San Pablo TMN: 1"
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 M.F: 717
FECHA DE ENSAYO: 21/09/2022 HUSO A UTILIZAR: 56*
RESPONSABLE: Br. Samuel Infante V.| REVISADO POR: Cesor Valdem Chayer
AGREGADO GRUESO
{70%-1/2" + 30%-3/4")
MATERIAL: Depende TM Peso inicial: 4993.20 g Porcentaje de pérdida: 0.02 %
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(gr) (%) (%) (%) ASTM C33)
wulg) | (mm) Limite Limite
pulg Superior | Inferior
1] 2% | 635 - - - - - -
2 -4 50.8 - # - - i -
1 1% | 381 - - - 100.00 100 100
2 1* 25 324.900 6.508 6.508 93,492 0 100
3 314" 19 1208.300 24,224 30.732 69.268 40 85
4 172" 12.5 | 1947.500 39.012 69.744 30.256 10 40
5 3/8" 95 901.700 18.063 87.807 12.193 0 15
6 N° 4 475 550.500 11.027 98.834 1.166 0 5
7 | Bandeja - 58.200 1.166 100.00 0.000 - -
Total 4992.100

Nota; El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y
el tamaio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor
o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:
|
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORD!NADORDE LAB?RATORIO NﬁSESOR {
-1 ~ AR AT @ \\C}N\
[« /«uéﬁ“‘-D ,.f‘ AR Q) ,:EMJ
(L \ M Ma :mnrr nZ3Tiza
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE; U XLL \J(Ll(u,\ﬂ NOMBRE: |n§m:%ananza Liza
FECHA 26 /12l 2oe2 FECHA "~ 18 /721 2024 FECHA: 1% /12 /2022

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 101



wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA '
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
UN RS TAL NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 338.127
:_t:': '] TESIS: R 2 la col ion axial del fc=210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
2 de roca volcanlca de la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
CANTERA: | ElBalcon | MUESTRA: | — | TIPO DE MATERIAL: Roca Volcanica - A. Fino
UBICACION: San Pablo COLOR DE MATERIAL: | Blanco marfil
FECHA DE MUESTREO: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2022 REVISADO POR: C"h:: V:i ! oo Chaves
T r ecado Método
110°C Hormo 1105 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
" ID | DESCRIPCION |UND | 1 2 i 4 5
A | Identificacion del = AF-MA AF-M2 AF-M3
recipiente o Tara
B | Peso del | gr
Recipiente 27 27 28
C | Recipiente +| ar
Material Natural 258 278 284
D | Recipiente % ar
Material Seco 257 277 283
E | Peso del gr
terial humed
el 231 251 256
(Wmh)=C-B
F | Peso ] del | or
material Seco 230 250 255
(Ws)=D-B
W% | Porcentaje  de %
SRt 043 0.40 0.39
(E-FI/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje 0.41
Humedad

(W%) = M +100
YT T ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
' N T
v 4N L. /( ’\X"T‘ M @_@W}
(‘/‘W X \\Q&L'L / Mcf
Sh A EOY INGENIERQ GIVIL
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia | Nomege: UL, JodoUiaA NOMBRE: Ing. Mario Carranza Liza
FECHA ¢ 112 27 FECHA: 18 /121 22 FECHA: 16 /12) 2%
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

I v LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
Uoesci | NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
:"5‘:., TESIS: Resistencia a la compresién axial del concreto fc=210 y 280 kg/cn®, al reemplazar agregado con origen
. de roca volcanica de la el baicon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
CANTERA: El Balcon MUESTRA: l - TIPO DE MATERIAL: Roca Volcanica - A. Grueso
UBICACION: San Pablo COLOR DE MATERIAL: | Blanco marfil
FECHA DE MUESTREO: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2022 REVISADO POR: &m Valdece Chdiwz.
Temperatura de Secado Meétodo
110°C Horno 1105 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5

A | Identificacion del =

o5 AG-M1 AG-M2 AG-M3
recipiente o Tara

B | Peso del | gr
Recipiente 28 27 27
C | Recipiente +| gr
Material Natural 258 262 240
D | Recipiente +| gr
Material Seco 257 261 239
E | Peso del gr
material himedo 230 235 213
(Wmh)=C-B
F | Peso del | gr
material Seco 209 234 212
(Ws)=D-B
W% | Porcentaje de %
humecded 044 | 043 0.47
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje 0.45
Humedad
(W%) Wk —W . io6
= e———
’ Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO coonmmode,be ua(ﬂ«mmo

e T

NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea E. nomBRE. (A0A Va4
FECHA 16 /121 22 FECHA® 15 112fz2

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 103



) . -
wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA
S PO&EL TAMIZ N° 200 POR LAVADO
NERSETAL NORMA: MTC E 202 /ASTM C117 / NTP 400.018

g oS TESIS: Resistencia a la compresion axial del concreto fe=210 y 280 kg/em?, al reemplazar agregado con origen

o A 3 de roca volednica de la cantera el baleén, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: El Balcon TAMANO DE MUESTRA: 500 g
UBICACION: San Pablo TIPO DE MATERIAL: Roca Volcanica - A. Fino
FECHA DE MUESTRA! 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 27/09/2022 REVISADO POR: C&.ﬁ Valddoco Chavez

TMN DEL AGREGADO: __4.75 mm

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100%
y el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene
mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO

Tamano nominal maximo de tamices Fana minirr.;nl:: ezfr?)((g:)]ado el
475 mm N® 4 o menos 300
9.5mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.5mm 1 %" o mayor 5000

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 POR LAVADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 PROM.
A Peso de la muestra original seca ar 500.00 | 500.00 | 500.00
B Peso de la muestra lavada y seca ar 463.60 | 472.00 | 467.80
c Material que pasa:: e=ltla;n:izB N® 200 or 36.40 28.00 19 20
B % que pasa ell)ta=n(1ié Il\l;)z‘?g)o%or lavado % 728 560 6.44
OBSERVACIONES:
[ ]
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO \ASESOR |

b / 3\ \ A | >
y e C ARG | £:9
i X W0
” 4 l\ \ \)#N» g AW v oA
L 1'?':" ‘h . ; Rt e NGE!
B NomsRe: (/01114 Naldiad NOMEBRE: Ing’’ arranza Liza
FECHA 16 /10 29 FECHA: 1S /12/22 FECHA: 16 1121 22
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

UNIVERSIDAD

1 v kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
ENSAYG: AGREGADOS GRUESOS
SVINSCAS NORMA: MTC E206 - ASTM C127 — NTP 400.021
P . ' R ia a la compresion axial del c=210 y 280 kgleny, al reemplazar agregado con origen
% - TESIS: de roca volcanica de la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
CANTERA: El Balcon TIPO DE CANTERA: De cerro
UBICACION: San Pablo TIPO DE MATERIAL: Roca volcanica - A. Grueso
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 22/09/2022 REVISADO POR: Cesar Val hn Chayez
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca gr. 2625.50 [2314.30 | 2198.20 N.A
3 speecs: en el aire de la muestra saturada con superficie ar. 2676.30 | 2361.40 | 2248.80 NA
Peso Sumergido en agua de la muestra saturada.
C (Utilizando canasta) ar. 1628.70 (1434 60 | 1367.00 N.A
Peso especifico aparente seco
D P.e.a(seco) = __ gricm® | 251 2.50 249 2.50
Peso especifico aparente SSS
E = griem® | 255 | 255 | 255 2.55
P.e. a(SSS) = =
Peso especifico nominal
F: P.e.a(SSS) = grlem® [ 263 | 263 264 263
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
: :]
1
RESPONSABLE DEL ENSAYO coonmm\dgﬂ DE ugymvomo lseson
A, s f\ J\'\ y ONM
C’;{ \ ’.&\\' MarTgff%ananra Liza
AGEMIERD CIVIL
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE, /] | M(l A\ \Jﬂlib\/\ NOMBRE: IrgP¥#H3 Carranza Liza
FECHA 76 J1) 22 FECHA" 5 /72) 22 FECHA: 16 /12/22
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
~ GRAVEDAD ESPECIF|
1r ENSAYO: GRAVEDADAEGS;EEGCAggg ;IQ%SSORCION DE
MVERSOAD NORMA: MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022
','::. " TESIS: Resistencia a la compresion axial del concreto I'c=210 y 280 kg/em?®, al memplagar agregado con origen
de roca volednica de la cantera el baledn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

CANTERA: El Balcon TIPO DE CANTERA: De cerro
UBICACION: San Pablo TIPO DE MATERIAL: Roca volcanica - A, Fino
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza
FECHA DE ENSAYO: 26/09/2022 REVISADO POR: Cesw Ugldren Chaurz

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
1D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso al aire de la muestra desecada. ar. 49020 | 49500 |491.10 N.A
B | Peso del picnémetro aforado lleno de agua. ar. 1306.80 | 1306.30 | 1302.02 N.A
c dP::saog ;oatal del picnémetro aforado con la muestra y lleno or. M I S NA
S | Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar. 500.00 | 500.00 | 500.00 N.A
Peso especifico aparente (Seco)
E i grfem® | 253 249 254 252
P.e.a(seco) 7T
Peso especlfico aparente (SSS)
¢ P.e.a(SSS) = . grjem® | 258 252 259 2.56
Peso especifico nominal (Seco)
G o gr.fem® 267 2.56 266 263
P.e.n(seco) TTI=T
Absorcion .
H Abs(%) = A 100% (%) 2.00 1.01 1.81 1.61
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
L "
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADbR DE LABORATORIO ASESOR l
A . ] |
/7 / Nk A
> IR NV | X L
Wb JAT Sl
A — A e ) - INGENIERO CIVIL
NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea E NoMBRE. 1A \altooad NOMBRE. Ing Mant Carranza Liza
FECHA W 12 22 FECHA: 15 112122 FECHA: 6 )21 22
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

eee——— e
LABORATORIO DE CONCRETO

1r ~PROTOCOLO
ENSAYO: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
. NORMA: MTC E 203 / ASTM C29 / NTP 400.017
rs Resistencia a la compresién axial del concreto fc=210 y 280 kg/om?, al reemplazar agregaco con origen
TESIS: de roca volcanica de |a cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
CANTERA: El Balcon TIPO DE CANTERA: De cerro
UBICACION: San Pablo TIPO DEL MATERIAL: Roca volcanica
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza
FECHA DE ENSAYO: 22/09/2022 REVISADO POR: Ce sat ) alol, o Chavez

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN 0.01
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE :
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado kg 19.24 19.62 19.74 19.53
B | Peso del molde kg 478 478 478 478
C | Peso del AF Compactado, C=A-B kg 14.46 14.84 14.96 14.75
PESO UNITARIO COMPACTADO

D D =C/ Vol. Molde kg/m® | 1446.00 | 1484.00 1496,00 1475.33
E | Peso del Molde + AF Suelto kg 18.04 17.80 17.74 17.86
F | Peso del AF Suelto, F=E~B kg 13.26 13.02 12.96 13.08

PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde kg/m® | 1326.00 | 1302.00 1296.00 1308.00

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMARNO MAX. VOLUMEN

AGREGADO GRUESO NOMINAL MOLDE 0.01
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado kg 17.72 17.72 17.60 17.68
B | Peso del molde kg 4.78 4.78 478 4,78
C | Peso del AG Compactado, C=A-B kg 12.94 12.94 12.82 12.90

PESO UNITARIO COMPACTADO

D D = C / Vol. Molde kg/m® | 1294.00 | 1294.00 1282.00 1290.00
E | Peso del Molde + AG Suelto kg 16.44 16.14 15.98 16.19
F [ Pesodel AG Suelto, F=E-B kg 11,66 11.36 11.20 11.41

PESO UNITARIO SUELTO ¥
G G=F/Vol. Molde kg/m® | 1166.00 | 1136.00 1120.00 1140.67

OBSERVACIONES:

J

/

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADORDE LABORATORIO

NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea E. NomBRE. (AN~ \JAl(UAA NOMBRE
FECHA K 1122 FECHA: 15 12 22 FECHA
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
ENSAYO: DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
| MAYORES DE 19 mm ( 3 /4")
e | INORMA: MTC E207 / ASTM C 131 / NTP 400.020
VTR | . Resi ala presion axial del re=210 y 280 kg/crm?, al reemplazar agregado con origen
TESIS: de roca volcanica de la el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: El Balcén TIPO DE CANTERA: De cerro
UBICACION: San Pablo TIPO DE MATERIAL: Roca volcanica
FECHA DE MUESTRA: 12/09/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza
FECHA DE ENSAYO: 27/09/2022 REVISADO POR: (Cesas Valdeva Chewer
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “AN
CARGA ABRASIVA 12
(N° de esferas de acero)
PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA PARA
TAMANO DEL TAMIZ }
EL ENSAYO (G)
Pasa Retiene E F G
75 mm (3”) 63 mm (2 1/2") 2500 £ 50
63 mm (2 1/2") 50 mm (2") 2500 = 50
50 mm (2”) 37,5 mm (11/2”) /5000 = 50
37,5mm (11/2”) |25 mm (1”) 5000 + 50 5000 + 25
25 mm (1”) 19 mm (3/4”) 5000 + 25 5000 + 25
TOTALES 10000 + 100 10000 £ 75 10000 + 50
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 :
o}
A | Peso muestra total gr 5002.00 | 50386.80 M
e oy E
D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 gr |3711.40(3785.20 |
0
Desgaste a la abrasién Los Angeles »
D D=(A-B)*100 /A % | 25.80 | 24.85 25.33
OBSERVACIONES:
\ . L
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR |
) X L g
f\._ - W |\ qll k
M x\ l‘\v 'L‘L&-‘f& M .Carrahza Liza
— — /5 INGENIERO CIVIL
NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea E. NowmBRES | UOA  \JaldUAM NOMBRE™ Ing Maliarranza Liza
FECHA 16112122 FECHA: 15 /2122 FECHA: 16 112122
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

‘; = LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘1r PROTOCOLO
z ANALISIS GRANULOMETRICO DE
4 ENSAYO: AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
| Unevensoa NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
‘ mﬂ TESIS: Resistencia a la compresion axial del concreto f'c=210 y 280 kglem?, al reemplazar agregado con origen
! £ de roca volcanica de la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: F y C Nikolls SR.L | T™M: =
UBICACION: Cajamarca TMN: s
FECHA DE MUESTRA: 18/010/2022 M.F: 2.51
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 HUSO A UTILIZAR: Definido (ASTM-C33)
RESPONSABLE: |Br. Sheriyn Goicochea | REVISADO POR: Coxoc Ualdera Chaves
AGREGADO FINO
(Zarandeado)
Minimo: 500 gr.
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO (% PASANTE (Segiin norma
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO ASTM C33)
(gr) (%) (%) (%) 7 2
Limite | Limite
(pulg) | (mm) Inferior | Superior
1 N® 4 475 10.700 0.537 0.537 99.463 95 100
2| N8 | 236 118.000 5927 6.465 93,535 80 100
3| N°*10 | 2.00 - - - - - -
4| N°16 | 1.18 240.300 12.071 18.535 81.465 50 85
5| N°30 06 584.800 29.375 47.910 52.090 25 60
6| N°50 | 03 685400 34.428 82.339 17.661 10 30
7] N*100| 0.15 259.800 13.050 95.389 4611 2 10
8 | N°200 | 0.075 68.100 3.421 98.810 1.180 0 3
9 | Bandeja| 0 23.700 1.190 100.000 0.000 e
Total 1990.800

Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200. Con la siguiente férmula podemos

determinar
M.F (¥ % Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)
: 100
OBSERVACIONES:
[ ]
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADQR DE LABORATORIO lAsesoa ,’

‘ t ) "//\ \“ AN T NJ @ M e
o [aisgehea f Z o e Sy
— o “'}“ ’ INGENIERG CIVIL

NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea E. NOMBRE: | }‘I \ O NUUAA NOMBRE: Ing. M3 Carranza Liza
FECHA: J6 12t 22 EECHA: 5 /12 /22 FECHA: |6 / 12 ] 22
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r [ Ensavo A S
sevsoss | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
1 I i e
CANTERA: F y C Nikolls S.R.L | TM: 112"
UBICACION: Cajamarca TMN:
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2022 M.F:
FECHA DE ENSAYO: 18/10/2022 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Br. Samuel Infante V.| REVISADO POR: Cosar Valdara € hatves
AGREGADO GRUESO
(70%-1/2" + 30%-3/4")
MATERIAL: Depende TM
TAMIZ PESO % % RETENIDO {Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO Revisar Norma
(gr) (%) (%)
1] 2% | 635 5 - - - - -
2| 2 |s08 - - - - -
1] 1% | 381 ¢ - - 100.00 100 100
2.1 ¥ 25 7.582 92,418 90 100
a| a3 19 35.353 64.647 40 85
4| 120 | 125 83.662 16.338 10 40
5 38 | 95 12171 95.833 4,167 0 15
6| N°4 | 475 99.897 0.103 0 5
7 | Bandejal - 100.00 0.000 - -
Total 3007.100

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y
el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor
o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:

f /‘

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

e~ | Ll | % D e

N/ A X - |NOENIERO IVIL
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia NOMBRE: VYT \JAVUAL NOMBRE: Ing Mane Carranza Liza
FECHA 16 /12 ] 22 FECHA: 15 /12 122 FECHA: 16 /12 /22
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA
, 3 POR EL TAMIZ N° 200 POR LAVADO
JNVERSOAL NORMA: MTC E 202 / ASTM C117 / NTP 400.018
" ‘ ,‘ -3 TESIS: R iaala 6n axial del concreto fe=210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
¥ | 2 de roca volcdnica de la cantera el balcén, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,

CANTERA: Fy C Nikolls S.R.L TAMANO DE MUESTRA: | 500.40 gr. - 500.70 gr
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Agregado Fino de Rio
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2022 RESPONSABLE: Br. S Goj
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 REVISADO POR: Césor Valolerm,

TMN DEL AGREGADO: _4.75 mm

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100%
y el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene
mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO

Tamafo nominal maximo de tamices Pesc mininn:fezt;:;o?g;ado dela
4.75 mm N® 4 o menos 300
9.5 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.5mm 1 %" 0 mayor 5000

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 POR LAVADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Peso de la muestra original seca gr 300.40 500.70
B | Peso de la muestra lavada y seca gr 435.40 441100
c Material que pasa el tamiz N° 200
C=A-B ar 65.00 59.60
D % que pasa el tamiz N* 200 por lavado % 12.99 11.90
D=(C/A)*100 2
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADQR/DE LABORATORIO

/
/ \ ‘ J J ] ecevasseshessescecs:
b M hoewe

NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza|[NOMBRE;

A oA INOMBRE: Ing

FECHA: 16/ /2 ] 22

FECHA IS / |2 122 FECHA. )b / /2 ( 22
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
~uviow | NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
gt s TESIS: R ia @ |2 compresion axial del concreto =210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
g de roca volcénica de |a cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
CANTERA: | FyC Nikolls SR.| MUESTRA: I — | TIPO DE MATERIAL: Agregado Grueso de Rio
UBICACION: Cajamarca COLOR DE MATERIAL: | Grisaceo
FECHA DE MUESTREO: 18/10/2022 RESPONSABLE: Br. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 18/10/2022 REVISADO POR: (\éaor Vol dowa Chaug2
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
' CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5
A | |dentificacién del &
recipiente o Tara AG-M1 AGHE AG-M3
B | Peso del ar
Recipiente 27.26 28.55 35.44
C | Recipiente + ar
Material Natural 169.78 201.47 233.23
D | Recipiente * ar
Material Seco 168.30 199.50 230.40
E | Peso del | gr
material himedo
142.42 172.92 197.79
= (Wmh)=C-B
F | Peso del ar
matariel Seco 140.94 | 170.95 194.96
(Ws)=D-B
W% | Porcentaje  de %
himedad 1.05 1.5 1.45
(E-F/F)* 100 =
G | Promedio Y%
Porcentaje 429
Humedad .
Wmh — W
W%) = ——— 2100
Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
* /
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORD!NAMR DE lﬁBORATORlO AEESOR
= — - o ".v‘.\\ r < AV)
T 0wl D Cow
/ "v‘J\‘u_‘,ul / Marig R. Carradza Uza
7 (e S o o e INGENIERO CIVIL
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE. | )11 AL NOMBRE: Ing. NlaH0 Carranza Liza
FECHA )6 1121272 FECHA: 15 /l2l22 FECHA: J6 1121 22
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERQDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
NVETSTA NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
: .-‘::-; TESIS: Resistencia a la compresién axial del concreto fe=210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
. de roca volcanica de la cantera el baledn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: [FyCNikolls SRLIMUESTRA: | — | TIPO DE MATERIAL: Agregado Fino de Rio
UBICACION: Cajamarca COLOR DE MATERIAL: |Grisaceo
FECHA DE MUESTREO: 18/10/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea E.
FECHA DE ENSAYO: 18/10/2022 REVISADO POR: C)f:ur Valdoca C[,@H
Temperatura de Secado Método

110°C Homo 110+5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5
A | dentificacion del| = | appmy | AFM2 | AF-M3
recipiente o Tara N
B | Peso del ar
Recipiente 27.90 28.71 26.84
C | Recipiente + ar
Material Natural 12560 157.95 164.04
D | Recipiente + ar
Material Seco 11540 144 .30 149.30
E | Peso del | gr
St e 97.70 | 129.24 137.20
(Wmh)=C-B
F | Peso ) del ar
matetial aco 87.50 | 11559 122.46
(Ws)=D - B
W% | Porcentaje  de %
Remedad 1166 11.81 12.04
(E-F/F)~*100
G | Promedio %
Porcentaje 11.83
Humedad
(W%) Nos— ¥ i
= *
0 Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR |/
Al |
g j /Y\l\{} Qs 'K?”
NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea Espinozal NOMBRE. | w14 \JIOUAM NOMBRE. IngctameaZarranza Liza
FECHA 6 izl 22 | FECHA: 15112122 FECHA: )& 112422
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ]
1r PROTOCOLO
) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
ENSAYO: AGREGADOS GRUESOS
« eoor. | NORMA: MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021
s, i: - - R aala presion axial del concreto fe=210 y 280 kg/em?, al reemplazar agregado con origen
TESIS: de roca volcénica de la cantera el balcén, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: Fy C Nikolls SR.L TIPO DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
FECHA DE MUESTRA: 1811012022 RESPONSABLE: Br. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2022 REVISADO POR: Cesor Uoldova Chaweo.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio

A | Peso en el aire de la muestra seca gr. 1723.00 | 150970 | 1466.60 N.A

Peso en el aire de la muestra saturada con superficie
B seca per ar. 1781.24 | 1562.92 | 1514.06 N.A

c Peso Sumergido en agua de la muestra saturada.

(Utilizando canasta) gr. 107040 | 94240 | 913.20 N.A
Peso especifico aparente seco %
D _ gricm? 242 243 244 243
P.e.a(seco) = =

Peso especifico aparente SSS

E P.e.a(SSS) = = griem?® 2.51 252 2352 252
Peso especifico nominal E =]
F P.e.a(SSS) = - gricm® | 2.64 2.66 2.65 2,68
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO cooamw\n?;(( DE upLRATomo stson
Sh § J \ :
@wcfwf Q&A
e - e / P\ —
NOMBRE: Br. Samuel Infante Valdivia NOWE ‘ YA \_) Ll h_\,q NOMBRE: In§'"\M#A&Carranza Liza
FECHA: 61 121 22 FECHA: 15 f/z |22 FECHA: 16/ |2 1 2%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

e e ——————
LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
\ NORMA: MTC E 203 / ASTM C28 / NTP 400.017
PANASA Resistencia a la compresion axial del co fc=210y 280 ¢, al laz ado con
DL NORTE TESIS: esuslem:’aeam:a volcanica dae la c:mera el ba&cg‘n pwyvincla':ige,%“an ;;gﬁar'-vt':aj:;m,%ml -~
CANTERA: F y C Nikolls S.R.L TIPO DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DEL MATERIAL: Agregado de Rio
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea Espinoza
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 REVISADO POR: Cesor Vol dorn
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMARNO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL — MOLDE 0.01
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado kg 19.18 19.20 19.34 19.24
B | Peso del molde kg 4.78 4.78 478 4.78
C | Peso del AF Compactado, C=A-B kg 14.40 14.42 14.56 14.46
PESO UNITARIO COMPACTADO 2
D D =C / Vol. Molde kg/em3 | 144000 | 1442,00 1456.00 1446.00
E | Peso del Molde + AF Suelto kg 18.22 18.22 18.22 18.22
F | Pesodel AF Suelto, F=E~-B kg 13.44 13.44 13.44 13.44
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde kg/em3 | 1344.00 | 1344.00 1344.00 1344.00
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMARNO MAX. " VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 1 MOLDE 0.01
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado kg 18.74 18.80 18.66 18.73
B | Peso del molde kg 5.40 5.40 5.40 5.40
C | Peso del AG Compactado, C=A-B kg 13.34 13.40 13.26 13.33
D PESO UNITARIO COMPACTADO kglemd | 133400 | 134000 | 1326.00 1333.33
D =C/Vol. Moide
E | Pesodel Molde + AG Suelto ke 17.68 17.48 17.34 17.50
F | Pesodel AG Suelto, F=E-B kg 12.28 12,08 11.94 12,10
G PESO UNITARIO SUELTO, kg/em3 | 122800 | 120800 | 1194.00 1210.00
G =F / Vol. Molde
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO
§ /'.C ) 2NN
—Ad . c [ /.\"“ | \J
] 71 % 11/
. {\;‘f'_ 9 & ',\,1.11‘};‘1
INOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea Espincza|NOMBRE: | 7001\ \ jal(l A
FECHA: J6 1121 22 | FECHA: )5 112122 FECHA: [6 /1 |21 2%
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTQCOLO
1 = A
INVERSTAS NORMA: MTC E205/ ASTM C128 /| NTP 400.022
': '.‘,}.‘-‘ TESIS: R ala presio axial de! fc=210y 280 kg/en?, al reemplazar agregado con origen
de roca volcanica de la cantera o balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022,

CANTERA: FyC Nikolls S.R.L TIPO DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2022 RESPONSABLE: Br. Sherlyn Goicochea E.
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2022 REVISADO POR: Co'sar Vqlv(t va. Clittvonr

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso al aire de la muestra desecada. gar. 440.50 | 45780 N.A
B | Peso del picnometro aforado lleno de agua. ar. 1296.60 | 1306.90 N.A
c cl';‘eso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno or. NPT [— NA
e agua
S | Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar. 50030 | 30050 N.A
Peso especifico aparente (Seco)
E P.e.a(seco) = — grfem® | 207 221 2.14
Peso especifico aparente (SSS) N
F P.e.a(SSS) = - grfem® | 235 242 239 B
Peso especifico nominal (Seco)
G - grfem® | 288 279 284
P.e.n(seco) TTA=T
Absorcion § i
H Abs(%) = *100% (%) 13.62 933 1147
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
1.} |
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINM DE LABORATORIO ABESOR
Nl | ®
) / AN () awaN
N picocss 90 AU T -4 Lol
- —— XL\ d,‘o' ( Mario R. Caryanza Liza
L A\ DOROIA =20 CIVIL
NOMBRE: Br. Sherlyn Goicochea Espinozal NOMBRE: | /(3 \Ja! (WAL NOMBRE: Ing rranza Liza
FECHA: £/ 72/ 24 | FECHA: 15/ 72. /92 FECHA: 16/ 12 [ 22
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“pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

— Y - : DAD PRIVA -
1r PROTOCOLO
: ASENTAMIENTO DEL CONGRETO
‘ ENSAYO: e —
erwscss | NORMA: WTCE705/ ASTM G143 T NTP 335,035
mm Resi iaal presion axial del concreto fe=210y 280 m?, al reemplazar agregado con
oot TESIS: arigen de:o::,a volcanica d:ll‘: nel ga‘l,od‘:l-. p nci :ey ;an Pat:Io - Cajamarca, 2022.
ST EiBalcon (RV) | pESPONSABLE: | Bach. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 0211112022
HORA DE MUESTRA. 9.25 am
REVISADO POR: ,
HORA DE ENSAYO: 9:30 am Césoc Voldeca (haver

ENSAYO SLUMP PARA C° £c=210 kgicm? - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA - 1° TANDA

DIMENSIONES DEL MOLDE
@10cm
=
.‘ m
5 ‘
Ita)cm
- | |
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONOQ
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia | Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 762 -10.16
3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 9.65

CONSISTENCIA Plastica

*RV: Roca Volcanica

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO N ASESOR
o 4 -5 7 4/ -A
W i &) (Domoncy
C%& C - Mario R. Carranga Liza
’ INGENIERO £iviL

NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE: (Jsa Voklow Chayee NOMERE: |ng.‘i)m!%ananza Liza
FECHA: W 112 22 FECHA: )5 ) j2 )22 FECHA: 16 /12 /22
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1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

= ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
1r ENSAYO: (SLUMP)
ensos: | NORMA: MTC E705/ASTM C143 / NTP 339.035
PRVADA A ”
5 Resistencia a la P | del to Pe=210 y 280 kglem?, al la. do
Mo TESIS: o 86 S R G ol bl prcviocla 16 8an Fibla - (AR O
CANTERA: El Balcon ("RV) _
SPONSABLE: . | Idi
FECHA DE ENSAYO. T RE Bach. Samuel Infante Valdivia
HORA DE MUESTRA: 10.15 am
REVI POR: ’
HORA DE ENSAYO. 10.20 am VB0 Jovge Moyes Martine

ENSAYO SLUMP PARA C° fc=280 kg/cm? - AGREGADO DE ROCA VOLCANICA - 1° TANDA

DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESQ DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento {cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 . 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.20
CONSISTENCIA Plastica

*RV: Roca Volcéanica

OBSERVACIONES:

4
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /|

o= )k

NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE: Upus Hoyes Murtiaez
FECHA; 16 /12 /27 FECHA: 15 /12 /2023
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

== LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
v ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
ENSAYO: (SLUMP)
PVEASTAD NORMA: MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035
it 6 Resistencia a la compresion axial del fc=210 y 280 kglcm?, al reemplazar agregado con
- TESIS: origen de:o:a volcéanica d:’l‘:: ca:tera el balc;l. prtw!ncia de San Pablo - Cajamarca, 2022,
CANTERA: F&C Nikolls (Rio) e
RESPONSABLE: Bach. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO. 02/11/2022 ;
HORA DE MUESTRA: 11:20 am
REVISADO POR: -
HORA DE ENSAYO: 11:26 am m"t)c Rm 3 M“”J““‘l

ENSAYO SLUMP PARA C° fc=210 kg/cm? - AGREGADO DE RIO - 1° TANDA

DIMENSIONES DEL MOLDE
@10cm
* ,’ m
1 ‘
l"@m g
|
PROCESQ DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.40
CONSISTENCIA | Plastica

OBSERVACIONES:
L
) - -
il / Qo]
—~ 7 Z(Z & = MaNo-. Carys
NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia lOMBhE: Joena Poves Matvnorz. NOMBRE: Ing. ¥ .
ez e 3L LY TR FECHA: 4= /12 /22 FECHA: 16 [ 1% /22
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“pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 pavERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
— LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
O B
UNVERSTAD NORMA: MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
o yerm Resi i6n axial del fo=210 y 280 kglenv, al d
e | TESIS: o i oo wRLAR O e DA, YOV B Pebh - oAl 022,
Lodizis FEC Nikolls (Rio) | ResPONSABLE: | Bach. Samuel Infante Valdivia
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2022
HORA DE MUESTRA: 12:14 am
REVISADO POR: -
HORA DE ENSAYO: 12119 am Jorge Hoyps Martinez
ENSAYO SLUMP PARA C° fc=280 kg/cm® - AGREGADO DE RIO - 1° TANDA
DIMENSIONES DEL MOLDE
f0cm
sump
§ ‘
"B20cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento {cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida =12.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 9.90
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR U
4 — ] 4
I o {A} o CES
s K R M.I:GE;JI aro civa g
NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE: T3 a0 loves Martines NOMBRE: Ing. Wafio Carranza Liza
FECHA: 16 /2. [ 2R FECHA: 18 /72 (2 FECHA:  7¢( 12 (22
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

PROTOCOLO
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
sennsois | NORMA: MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
PRIVADA Resi iaala axial del fc=210y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con ofi
6L NORTE TESIS: de roca volcanica de la el balcon, p! vingi dquSanPabIo-%ajama?c:,gazozz. o
ID. PROBETA: RV-210-M19 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 0211112022 AREA (cm?): 178.60
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Sherlyn Goicochea Espinoza
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Sorgg Nois: Modiass
N°| Carga(Kg) | Deformacion (kgl(:vnz) cu l" [cir_ga (Kg) | Deformacién & gI:m?) cu
1 0 0.00 0.00  [0.00000000 |43 | 42000 4.58 23516 | 0.01497384
2 1000 1.62 5.60 0.00529643 44 | 43000 4.60 240.76 | 0.01503923
3 2000 1.82 1120 | 0.00595031 45 | 44000 462 246.35 | 0.01510462
4 3000 2.05 16.80 | 0.00670227 46 | 45000 465 251.95 | 0.01520270
5 4000 2.24 22.40 | 0.00732345 47 | 46000 468 26765 | 0.01530078
6 5000 | 243  |27.99 |0.00794464 48 | 47000 4.70 263.15 | 0.01536617
7 5000 257 3359 | 0.00840235 49| 48000 4.72 268.75 | 0.01543156
8 7000 2.71 39.19 | 0.00886007 | |50 | 49000 4.75 27435 | 0.01552984
] 8000 2.85 4479 000931779 51 | 50000 477 279.95 | 0.01559503
10 9000 298 50.39 | 0.00974281 52 | 51000 4.80 28555 | 0.01569311 |
1 10000 312 55.09 | 0.01020052 53 | 52000 4.82 20115 | 0.01575850
12] 11000 3.25 61.59 |0.01062554 {54 | 53000 4.85 296.74 | 0.01585658
13| 12000 335 67.19 |0.01095248 55 | 54000 4.87 302,34 | 0.01582197
14| 13000 | 345 17279 |0.01127942 56 | 55000 489 307.94 | 0.01598736
15| 14000 353 7839 001154098 57 | 56000 4.92 313.54 | 0.01608544
16| 15000 361 8398 |0.01180253 58 | 57000 495 | 31914 | 0.01618352
17| 16000 369 89.56 | 0.01206408 59 | 58000 497 324.74 | 0.01624891 |
18 17000 374  |95.18  |0.01222755 80 | 59000 5.00 330.3¢ | 0.01634699
19| 18000 3.80 100.78 | 0.01242371 61 | 60000 5.02 33594 | 0.01641238
20| 19000 3.88 106.38 | 0.01268527 62 | 61000 5.05 34154 | 0.01651046
21| 20000 393 111.98  |0.01284874 63 | 62000 5.08 34714 | 0.01660854
22| 21000 4.00 117.58 | 0.01307759 64 | 62643 511 350.74 | 0.01670663
23| 22000 4.06 123.18 | 0.01327376 65 | 63000
24| 23000 4.09 128.78 | 0.01337184 66 | 84000 | |
25| 24000 414 134.38 | 0.01353531 67 | 65000
26| 25000 417 139.97 |0.01363339 68 | 66000 i
27| 26000 4.20 14557 | 0.01373147 69 | 67000
28] 27000 422 151.17 | 0.01379686 70 | 68000
29| 28000 4.25 156.77 | 0.01389494 71 | 69000 |
30| 29000 4.28 162.37 | 0.01399303 72 | 70000
31 30000 4.30 167.97 | 0.01405841 73 | 71000
32| 31000 4.32 173.57 | 0.01412380 74 | 72000
33| 32000 4.34 179.17 | 0.01418919 75 | 73000 = e
34| 33000 4.36 184.77 | 0.01425458 76 | 74000
T 35| 34000 | 4.39 119036 | 0.01435266 77 | 75000
36| 35000 4.43 195.96 | 0.01448344 78 | 76000 |
37| 36000 4.45 1201.56 | 0.01454882 79 | 77000 |
38| 37000 4.48 [207.16 | 0.01464690 80 | 78000 |
39| 38000 4.50 [212.76 | 0.01471229 81 | 79000 =
40| 39000 4.51 218.36 | 0.01474499 82 | 80000
41| 40000 4.53 1223.96 | 0.01481037 83 | 81000 |
42| 41000 4.55 229.56 | 0.01487576 84 | 82000 | i
OBSERVACIONES:
|
RESPONSABLE DEL ENSAYOQ COORDINADOR DE LABORATORIO ABESOR
—
Ky - 7 g
e W Z
NOMBRE: Bach. Sherlyn Goicochea NOMBRE: Torge Hoys Morkines
Espinoza
FECHA: )b /2 ] 22 FECHA: 15 / 12 /22 FECHA: 16 [/)2 /] 22
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wwnvERSIOAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

1 T LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
’1r PROTOCOLO
: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

1 ENSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
| semsoss | NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

hdgacen Resistencia a la compresion axial del to fc=210 y 280 kgicn?, al I d i
| oaioRTe TESIS: 0 o o i Ja ot s il vl G s Patdo - Cojearca 2022,
ID. PROBETA: RV-210-M19 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 178.60
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Sherlyn Goicochea Espinoza
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jocmg Hogos Mocki e

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
RV-210-M19
400.00
o y = 3E+06x2 - 29425x + 58.62
T 300.00 R? = 0.9642
o
g 250.00
Q 200.00
W 150.00 -
2
& 100.00 _ o
o
50.00 o 9 29¥
0.00 L L i
0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
DEFORMACION UNITARIA
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR |/
| A4 ®~pr]
& % - /// / ” »l 7
f(&‘_‘fj“if /Z// / “"Mario R. Cafranza Liza
NOMBRE: Bach. Sherlyn Goicochea NOMBRE: Jorop  Heges Mectinez NOMBRE: IngcMansefamranza Liza
Espinoza
FECHA: loe /12 [22 FECHA: 15 | |2 22 FECHA: |6 [Ig [ 22
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

‘| ‘‘‘‘‘ LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
< - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
" BHSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
| vERSOAD 8 MTC E704 / ASTM C38/ NTP 339.034
| Pawaoa Resistencia a la compresion axial del concreto 'c=210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
| eahanre TESIS: de roca volcanica de fa cantera ef balcén, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
ID. PROBETA: RV-280-M21 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Samuel Infante Valdivia
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Joras Noyoe Mavtiies
v A
- . a i o
N° | Carga (Kg) | Deformacién (giem?) cu N° | Carga (Kg) | Deformacién (kgem?) cu
1 0 0.00 0.00 | ©0.00000000 43 | 42000 3.12 23641 | 0.01022727
o 1000 1.78 5.63 0.00583478 | |44 | 43000 3.13 242,04 [ 0.01026005
3 2000 | 204 11.26 | 0.00668706 45 | 44000 3.15 247.67 | 0.01032561
4 3000 2.19 16.89 | 0.00717876 | |46 | 45000 316 | 253.30 | 0.01035839
5 4000 2.28 22.52 | 0.00747378 47 | 46000 317 258.92 | 0.01039117
6 5000 2.32 28.14 | 0.00760490 48 | 47000 3.18 264.55 | 0.01042395
7 6000 2.36 33.77 | 0.00773601 |49 | 48000 3.19 270.18 | 0.01045673
8 7000 240 39.40 | 0.00786713 50 | 49000 .20 275.81 | 0.01048951
g 8000 244 45.03 | 0.00799825 | |51 | 50000 .21 281.44 | 0.01052229
10 9000 249 50.66 | 0.00816215 52 | 51000 .22 287.07 | 0.01055507
11 10000 252 56.29 | 0.00826049 53 | 52000 .23 292.70 | 0.01058785
12 11000 257 61.92 | 0.00842439 54 | 53000 .25 298.33 | 0.01065341
13 12000 259 67.55 0.00848995 55 54000 .26 303.85 | 0.01068619
14 13000 261 73.17 0.00855551 56 55000 .27 309.58 | 0.01071897
15 14000 263 78.80 | 0.00862107 57 | 56000 .27 315.21 | 0.01071897
16| 15000 267 8443 | 0.00875219 58 | 57000 327 20.84 | 0.01071897
17| 16000 2.69 90.06 | 0.00881774 59 | 56000 3.27 326.47 | 0.01071897
18| 17000 2.71 9569 | 0.00888330 60 | 59000 3.27 332.10_ | 0.01071897
19| 18000 2.73 101.32 | 0.00894886 61 | 60000 3.27 | 337.73 | 0.01071897
20| 19000 275 106.95 | 0.00901442 62 | 61000 3.27 343.36 | 0.01071897
21 20000 2.77 112.58 | 0.00907298 63 | 62000 3.27 34898 | 0.01071897
22| 21000 2.78 118.20 | 0.00911276 64 | 63000 3.27 354.61 | 0.01071897
23| 22000 .79 123.83 | 0.00914554 65 | 64000 .28 360.24 | 0.01075175
24| 23000 .80 129.46 | 0.00917832 66 | 65000 z 365.87 | 0.01085008
5| 24000 .81 135.09 | 0.00921110 | |67 | 66000 .32 71.50 | 0.01088287 |
6| 25000 82 140.72 | 0.00924388 68 | 67000 .34 77.13 | 0.01094843
7| 26000 84 146.35 | 0.00930944 | [69 | 68000 3.37 382.76 | 0.01104677
8| 27000 2.86 151.88 | 0.00937500 70 | 69000 338 388.39 | 0.01107955
29| 28000 2.88 157.61_| 0.00944056 71| 70000 39 394.01 | 0.01111233
30| 28000 2.89 163.23 | 0.00947334 72 | 71000 .40 399.64 | 0.01114510
31 30000 2.90 168.86 | 0.00950612 173 | 72000 3.41 405.27 | 0.01117788 |
32 31000 292 174.49 | 0.00957168 74 | 73000 .42 410.90 | 0.01121066
33 32000 94 180.12_| 0.00963724 75 | 73023 44 411.03 | 0.01127622
34 33000 95 185.75 | 0.00967002 76 | 75000
35| 34000 297 191.38 | 0.00973558 77 | 76000
36| 35000 2.99 97.01 | 0.00980114 78 | 77000
37 36000 3.03 02.64 | 0.00993226 79 78000
38| 37000 3.05 208.26 | 0.00999781 80 | 79000
391 38000 3.07 213.89 | 0.01006337 81 | 80000
40] 39000 3.09 219.52 | 0.01012893 182 | 81000
41 40000 3.10 225.15 | 0.01016171 .83 | 82000
42| 41000 3.11 230.78 | 0.01019449 | [84 | 83000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia

NOMBRE/ Toey o Moo Nartine,

FECHA: 16 / 12 [eo27

FECHA: = 4% /

12/ 2029

FECHA: 1§ [ 12 [ 2027
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

| LABORATORIO DE CONCRETO —~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
| sessoss | NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| m TESIS: Resistencia a la compresion axial del concreto f¢=210 y 280 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen
' de roca volcanica de la cantera el balcén, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
ID. PROBETA: RV-280-M21 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Samuel Infante Valdivia
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Tocys Maves Martoes
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
RV-280-M21
450.00
400.00 y = 1E+07x2 - 75390x + 29.737 A
2 =
350.00 R? = 0.9665
E 300.00
g 250.00
g 200.00
150.00
@
100.00
50.00
0.00
0,004 0.005 0.006 0.007  0.008 0.009 0010  0.011 0.012
DEFORMACION UNITARIA
OBSERVACIONES:
il
COORDINADOR DE LABORATORIO
B _ownel
— $ ' M 4 anza Lize
7/ 4 nGEnNt cwl
NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE' T,cae o 06 Yaytvres, | NOMBRE: In§! arranza Liza
FECHA: 414 /12 [ eo24 FECHA: 15 (12 [ 2033 FECHA: 76 / 12 / 2022
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

i == LABORATORIODECONCRETO-UWﬁSIDADPRNADADELNORTEWAIARCA
]1r Pgp— PROTOCOLO
‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 ENSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
easscss | NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
PRVADA F iaala on axial del fc=210 y 280 kgfem?, al reemplazar ado con orgen
it TESIS: G 9ot viaintca e a1 badodes, priviis o B Pl Ca]m:gm':? 2022.
ID. PROBETA: RR-210-M23 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Samuel Infante Valdivia
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Tapact Haser Ao
i o
N°*| Carga (Kg) | Deformacién (kg/:m?) cu N° |Carga(Kg) | Deformacién | . .2 eu
i 0 0.00 0.00 | 0.00000000 43 | 42000
21 1000 0.40 563 | 0.00132802 44| 43000
3| 2000 0.70 11.26 | 0.00232404 45| 44000
4| 3000 1.03 16.89 | 0.00341965 46 | 45000
5| 4000 129 2252 | 0.00428287 | |47 | 46000
5| 5000 1.51 8.14 | 0.00501328 48| 47000 B
71 6000 1.61 3.77 | 0.00534520 | |49 | 48000
8| 7000 173 9.40 | 0.00574369 50 | 49000
3| 8000 1.86 4503 | 0.00617530 | |51 | 50000
0] 9000 2.02 5066 | 0.00670651 52 | 51000
11]___10000 2.14 5629 | 0.00710491 53 | 52000
12| 11000 2.26 §1.92 | 0.00750332 54 | 53000 -
13] 12000 2.38 6756 | 0.00790173 | 85 | 54000
14| 13000 | 2.8 7317 | 0.00823373 | [56 | 55000
15| 14000 | 258 78.80 | D0.00856574 | |57 | 56000
16] 15000 | 2.64 84.43 | 0.00876494 58| 57000 -
17| 16000 | 2.74 90.06 | 0.00909895 | (59 | 58000
18] 17000 | 283 9569 | 0.00939575 50 | 59000
19| 18000 | 2.90 101.32_|_0.00962815 61 | 60000 St
20| 19000 2.98 106.95 | 0.00989376 62 | 61000
21 20000 05 12.58 | 0.01012616 63 | 62000 —
22| 21000 11 1820 | 001032537 | |64 | 63000 | =i}
23 22000 A7 23.83 | 0.01052457 65 | 64000 |
24| 23000 3.22 29.46 | 0.01068057 66| 65000 |
25| 24000 3.30 135.09 | 0.01095618 | |67 | 66000 !
26 25000 3.35 e 140.72 0.0111221 68 67000
27| 26000 3.40 12635 | 0.0112881 9 | 68000
28] 27000 3.45 151.98 | 0.01145418 70 | 68000
20| 28000 3.49 157.61 | 0.01158699 71| 70000
30| 29000 355 163.23 | 0.01178619 72_| 71000
1| 30000 65 168.86 | 001211819 | |73 | 72000 |
2| 31000 75 174.49 | 0.01245020 74 | 73000
3| 32000 3.86 180.12 | 0.01281541 75 | 74000
34 33000 3.98 185.75 0.01321381 76 75000
35| 34000 | 442 | 191.38 | 001367862 | |77 | 76000
36| 35000 4.25 97.01 | 0.01411023 78| 77000
37] 36000 439 202.64 | 0.01457503 79 | 78000
38| 37000 4.60 208.26 | 0.01527224 80 | 79000
39| 38000 481 213.89 | 0.01596946 81| 80000
40| 39000 02 219.52 | 0.01666667 82 | 81000
21, 40000 20 22515 | 0.01726428 83 | 82000
42| 40974 541 230.63 | 0.01796149 84| 83000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ABE§0R l
= 2
é N
NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE: Jora o Moyo> Mi‘\ Tnez | NOMBRENNg. Magoeamznza Liza
FECHA: 6/ 72 /2022 FECHA: 1% (12 / 2027 FECHA: 7o /T2 [d022
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

[ = LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
|1r PROTOCOLO
, - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
1 SR __TESTIGOS CILINDRICOS
| sewsscss | NORMA: MTC E704 / ASTM 39 | NTP 339.034
| PavanA Z Resistencia a la compresion axial del concrato Fe=210 y 280 kglem?, al reemplazar agregado con ofigen
Bauzals, TESIS: de roca volcanica de la cantera el balcan, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
ID. PROBETA: RR-210-M23 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm2): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Samuel Infante Valdivia
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Brwe s Moact i
= —
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
RR-210-M23
300.00
y = 2458752 + 11305x - 23.667 e
25000 R? = 0.9644
§ 20000 s
© 150.00 F
A
g v 4
& 10000 o
a b
50.00 e o
0.00 - e
0000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016 0018 0.020
DEFORMACION UNITARIA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
5 ik X Lo DS
(Ve . =y "/ / r,
pHfre 2y %
NOMBRE: Bach. Samuel Infante Valdivia | NOMBRE:  Tbra e Meves Marckies
FECHA: & /42 /202> FECHA, 18 [ 12 /2029 FECHA 76/ 72 /2022
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1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
FHSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
e [ NORMA: MTC £704 / ASTM C39/ NTP 339.034 |
PRVADA i i i conereto =210 y 280 kglcm?, al reemplazar agregado con origen
Of. NoATE TESIS: Rescsmw:‘aeal;:: mmgnd:x:‘cﬁtem el balcon, prozrincia g San Pablo -%ajama?cg?;o&. ’
ID. PROBETA: RR-280-M24 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 174.25
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Sheriyn Goicochea Espinoza
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Sorag Moyos Harbinez
[= -~
N°| Carga(Kg) | Deformacién (kglc:m?) eu N° | Carga (Kg) | Deformacién (kg:c"mz) eu
1 0 0.00 0.00 0.00000000 43 42000 5.78 241.03 | 0.01926667
X 1000 0.38 5.74 0.00126667 44 43000 5.83 246.77 | 0.01943333
3 2000 | 051 11.48 | 0.00170000 45 44000 5.88 252.51 | 0.01960000
4 3000 0.78 17.22 | 0.00260000 46 45000 5.93 258.25 | 0.01976667
5 4000 1.10 22.96 | 0.00366667 47 46000 5.97 | 263.99 | 0.01990000
6 5000 1.40 28.69 | 0.00466667 48 47000 6.01 | 26973 | 0.02003333
7 6000 159 34.43 | 0.00530000 49 48000 6.04 | 27547 | 0.02013333
8 7000 | 178 40.17 | 0.00593333 50 49000 6.08 281.21 | 0.02026667
9 | 8000 2.00 4591 | 0.00668667 51 50000 6.11 286.95 | 0.02036667
10 9000 2.18 5165 | 0.00726667 52 51000 6.14 292.68 | 0.02046667
11 10000 2.31 57.39 | 0.00770000 | 53 52000 6.16 298.42 | 0.02053333
12 11000 2.47 63.13 | 0.00823333 54 52430 6.18 301.24 | 0.02060000
13 12000 2.56 68.87 | 0.00853333 55 53000 it
14 13000 270 7461 | 0.00900000 56 54000
15 14000 | 281 80.34 | 0.00936667 57 55000
16 15000 2.93 86.08 | 0.00976667 58 56000
17 16000 3.03 91.82 | 0.01010000 59 57000
18 17000 3.13 97.56 | 0.01043333 60 58000 .
19 18000 3.25 103.30 | 0.01083333 61 59000 Ry
(20| 19000 | 333 | 109.04 | 0.01110000 62 60000
21 20000 3.42 114.78 | 0.01140000 63 61000
22 21000 3.51 120.52 | 0.01170000 64 62000
23 22000 359 | 12626 | 0.01196667 65 63000
24 23000 3.67 131.99 | 0.01223333 66 64000
25 24000 3.85 137.73 | 0.01283333 67 65000 .
26 25000 410 143.47 | 0.01366667 68 66000
27 | 26000 4.25 14921 | 0.01416667 69 67000
28 27000 4.41 154.95 | 0.01470000 70 68000 |
29 28000 4.55 160.69 | 0.01516667 71 69000
30 29000 4.66 166.43 | 0.01553333 | |[72 70000 |
31 30000 477 17217 | 0.01590000 73 71000 |
32 31000 4.87 177.91 | 0.01623333 74 72000 |
33 32000 497 183.64 | 0.01656667 75 73000
34 33000 5.09 189.38 | 0.01696667 76 74000
35 34000 5.20 195.12 | 0.01733333 77 75000
36 35000 5.29 200.86 | 0.01763333 78 76000
37 36000 5.37 206.60 | 0.01790000 79 77000 _ -
38 37000 5.45 212.34 | 0.01816667 80 78000
39 38000 5.53 218.08 | 0.01843333 81 79000
40 39000 5.59 22382 | 0.0186 82 80000
41 40000 5.65 229.56 | 0.01883333 83 81000
42 41000 5.72 23530 | 0.01906667 84 82000 |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
;ﬁgwﬁ j‘“ Mn[rg . Catrdnia Liza
G S N
NOMBRE: Bach. Sherlyn Goicochea NOMBRE: & NOMBRE: Ing“M &8 arranza Liza
Espinoza Sorae Houps Howtinez.
FECHA: J¢/12/ 22 FECHA: 1%/ 12/ 22 FECHA: /6 /12 /22
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

; = LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
;1r PROTOCOLO
; > RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
f ENSAYO: TESTIGOS CILINDRICOS
I'es [ NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

PANADA Resistencia a | presion axial del fc=210 y 280 kgicm?, al d i

o NOATE TESIS: b e eyt g iy o Wil i ey b
ID. PROBETA: RR-280-M24 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
FECHA DE ELABORACION: 02/11/2022 AREA (cm?): 174.25
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 RESPONSABLE: Bach. Sherfyn Goicochea Espinoza
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge Houos Howtinez

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
RR-280-M24
350.00
300.00
y = 483939x? + 3351.9x + 4.4443

T 250.00 R? = 0.9904

3

£ 200.00

5

& 150.00 o~

- 5

z y

@ 100.00 /

50.00 o
~are
e i
0.00 ===
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
DEFORMACION UNITARIA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORHNADQR DE LABORATORIO QSESOR\
) / »

NOMBRE: Bach. Sherlyn Goicochea NOMBRE: NOMBRE: Ing-WM&¥5Carranza Liza
Espinoza Jorge Hﬂqo 5 "orll’ nez
FECHA: 14 /12 /92 FECHA:  /5//2/ 22 FECHA: 6/ /2 |22
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 waversiono kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Anexo N° 3. Panel fotografico de ensayos de laboratorio

Fotografia 1.

Ensayo de Contenido de Humedad — Roca Volcanica (Parte 1).

20 sep. 202 5p 20 sep. 2022 5:04:17 p. m
L.aboratorio UPN arge 3 Laboratorio UPN - Cajamarca

20 sep. 2022 5:0 20 SEep. 2022 5:22:42 p. m.
Laboratorio UPN a Laboratorio UPN - Cajamarca

20'8ep.2022'5:25:00 p. m. :
Waboratorio UPN - Cajamarca Labbratorio UPN - Cajiifiarea

Nota: (1) Se inici6 con la codificacion de taras, en los que depositaremos las muestras. (2)
Se codific6 como se aprecia en la fotografia: AF- M1 (Agregado Fino- Muestra 1), AG (14”)
— M1 (Agregado Grueso %2” — Muestra 1), AG (34”) — M1 (Agregado Grueso %” — Muestra
1); se considerd 4 muestras para cada uno. (3) Se registro el peso del agregado fino mas la
tara, el peso de este Ultimo previamente también se registro; el procedimiento se sigui6 para
todas las muestras. (4) Se registré el peso del agregado fino y agregado grueso mas la tara.
(5) Los datos obtenidos de las muestras fueron registrados en los formatos correspondientes
del ensayo.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 2.

Ensayo de Contenido de Humedad — Roca Volcénica (Parte 2).

20 se_p_2022 9:30:24 p. m. 21 sep. 2022 6:21:30 p. m.

amisaboratorio UPN =Cajamarca Laboratorio UPN - Cajamarca

25 13 -

y N\ SETRE

21 sep. 2022 6:21:51 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (6) Todas las muestras fueron colocadas en el horno a temperatura constante por 24 h.
(7) Muestras en el horno. (8) Muestras luego de 24 h en el horno. (9) Se registro el peso de

las muestras, en la fotografia se aprecia el Agregado Fino- Muestra 1. (10) Fotografia del
Agregado Grueso (3/4”) - Muestra 1.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 3.

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso - Roca volcénica

TP %‘ '
- f.\gk \a ‘H&i'_' , n
E .ﬂ;‘\' \-AQ:{" t =
: Ry

21 sep. 2022 10:39:17-a'm. 21:sep. 202210:36:51 2 m.
Laboratorio UPN - Cajamiarca LaboratorioUPN ~Cajamarca

2isep, 2022114413 2. m
Liaboratorio UPN - Cajamarca

21sep.202211:3319a.m
Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (1) Juego de tamices, lado izquierdo para agregado grueso (17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4,
bandeja) y lado derecho para agregado fino (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200,
bandeja), los cuales se usaron en el orden descrito para este ensayo. (2) Se tomo el peso de
la muestra (5000 gr). (3) Se procedi6 a vaciar el agregado sobre el primer tamiz, éste se
encuentra superpuesto en el orden antes mencionado; se agitd el juego de tamices a fin de
lograr el retenido para cada uno. (4) En la fotografia se puede apreciar el agregado retenido
para cada tamiz. (5) A continuacién, se registrd el peso retenido en cada tamiz, la fotografia

que se observa es del primer tamiz (17).
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 4.

Analisis Granulométrico del Agregado Fino - Roca volcéanica.

Y

21:sep. 2022'11:52:44 2
Laboratorio UPN - Cajam@

ﬂ:\ ﬂ\

e

.

- @ -

21,58p,2022412:56:29 p.m. 21 sep.2022 11:54:01 a. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca Laboraforio UPN - Cajamarca

IR

g . ] ‘
& 21 sep. 2022 12:44:42p. m 21,sep. 2022 12:48:13 p’ m
Laboratorio UPN - Cajamarca Laboratorio UPN - Cajamarca Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: Se determind y registré el peso de la muestra (1500 gr). (2) Se procedi6 a vaciar el
agregado sobre el primer tamiz, éste se encuentra superpuesto en orden a los demés tamices
(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, bandeja), se agitd los tamices manualmente a
fin de lograr el retenido para cada uno. (3) En la fotografia se aprecia el retenido para cada

tamiz y bandeja. (4) Se procedid a pesar y registrar el peso retenido para cada tamiz.

*Tener cuidado al momento de registrar el peso a fin de evitar la pérdida del material

retenido para cada tamiz.
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

1 wavcsini kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
" la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 5.

Procedimiento Inicial del Ensayo: Peso Unitario.

/////////”}//I[/”” - 22 sep. 2022.5:49:03 p. . e

["aboratorio UPN=Cajamarca i retcriodiBbiacatate o

Nota: Para este ensayo ya sea para agregado grueso o fino es necesario: (1) Registrar los datos

de altura y diametro del recipiente cilindrico (2) Determinar el peso del recipiente.

Fotografia 6.

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso (Suelto) - Roca volcanica.

22 sep. 2022 4:04:56 p. m.
___Laboratorio UPN -Cajamarca

22 sep. 2022 4:08:58 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

22 A4:104:56 . m

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metalica el material a ensayar (previamente secar la
muestra a temperatura constante). (2) Determinar el peso del recipiente cilindrico de metal
con asas. (3) Llenar el recipiente con la ayuda de un cucharén, hasta el rebose (unos 5 cm por
encima del borde del recipiente). (4) Luego enrasar con la varilla de apisonado. (5)

Determinar y registrar el peso del recipiente mas la muestra.
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 7.

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Grueso (Compactado) - Roca volcanica.

22 38p. 202242922 p.m
Laborat@o UPN - Cajamarca

22 sep. 2022 471412 p.m
Laboratorio WUPN .- Cajamarca

‘ ; 22 :sepi2022:4;
e oo, 2022 3:25:00 K. [aboratorio UPN™

Cajary

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metalica el material a ensayar (previamente secar la
muestra a temperatura constante). (2) Determinar el peso del recipiente cilindrico de metal
con asas, ademas de medir la altura y didmetro. (3) Llenar el recipiente con la ayuda de un
cucharén, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar
25 veces con la varilla de compactacion. Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de
recipiente, nivelar y apisonar, (4) Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma manera

anterior. (5) Determinar y registrar el peso del recipiente mas la muestra.
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1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wwnvERSIOAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 8.

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Fino (Suelto) - Roca volcénica.

. 2022 4:48:31 p. m.
orio UPN - Ca]amarca

‘Q‘

&
22'sep. 2@22 4:50:18 p. m. 22 sep. 2022 4:51:26'p. m:
LaboratorioglPN - Cajamarca Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del
recipiente cilindrico de metal con asas, ademés de medir la altura y didmetro (En nuestro caso
tenemos el peso del recipiente del ensayo anterior). Llenar el recipiente con la ayuda de un
cucharén, hasta el rebose (unos 5 cm por encima del borde del recipiente). (2) Luego enrasar

con la varilla de apisonado. (3) Determinar y registrar el peso del recipiente mas la muestra.
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 9.

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Fino (Compactado) - Roca volcanica.

22 sep. 2022 5:18:51 p. m.

Laboratorio UPN = Cajamarca

22'sep. 2022 5:08:00 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del
recipiente cilindrico de metal con asas, ademas de medir la altura y didmetro (En nuestro caso
tenemos el peso del recipiente del ensayo anterior Llenar el recipiente con la ayuda de un
cucharon, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25
veces con la varilladle compactacién. (2) Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de
recipiente, nivelar y apisonar, finalmente sobrellenar y apisonar de la misma manera anterior.
(3) Determinar y registrar el peso del recipiente méas la muestra. (4) En la fotografia se puede
apreciar la presencia de nuestro asesor Ing. Mario Carranza Liza, realizando el
acompafiamiento en la realizacion de los ensayos.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 10.

Ensayo: Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino - Roca volcanica (Parte 1).

\ i.

Hm‘ i ~ ‘
N | ‘Eg ep. 20221002 58\a\m:

Btorid UPN\- Cajamarca

23 sep. 2022 10:03:42 a. m.
_ Laboratorio UPN - Cajamarcal

gmam

S Cojamarca SRARBTAL «o UPN - Ca;amarca

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante para luego colocar la muestra
en un recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado
fino, dejarlo por 24 h, en la fotografia se puede apreciar que se esta retirando el agua pasadas
las 24 h. (2) Colocar la muestra en una bandeja metalica, extender y mover con frecuencia a
fin de obtener un secado parejo, continuar con la operacion hasta que los granos de la muestra
no se adhieran entre si y lograr el estado SSS. (3) Colocar en el recipiente conico suficiente
material hasta llenarlo. (4) Golpear 25 veces, levantar el molde verticalmente y observar. (5)
En la fotografia se puede apreciar que al levantar el molde la muestra mantiene la forma

(conica), por lo que se tuvo que seguir revolviendo y secando.
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“pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 11.

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino - Roca volcanica (Parte 2).

23'sep. 2022 12:08:48 p. m./
Laboratorio UPN - Cajamarca

23 sep. 2022 12:22:08 p. m 2022 12:28:28p. m
Laboratorio UPN - Cajamarca : orio UPN - Cajamarca

23 sep. 2022 12:44:10p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (6) Hemos llegado al estado SSS, puesto que al levantar el molde el agregado se
desmorona. (7) Pesar 500 + 10 g de agregado fino en condicidn SSS y registrar el peso.
(8) Llenar con agua el picnémetro hasta la marca (500 cm?). (9) Registrar el peso del
picnémetro mas agua. (10) Retirar cierta parte de agua del picnémetro. (11) Con la
ayuda de un embudo vaciar el agregado fino en el picnédmetro y mover cuidadosamente
a fin de que los materiales se homogenicen por aproximadamente 20 minutos. (12) En
la fotografia se puede apreciar el picnémetro mas la muestra luego de homogenizar los
materiales. (13) Se llené el picnémetro hasta la marca (500 cm?) y se registrd el peso.
(14) Se recuper6 la muestra decantando el agua para luego colocarla en una tara y secar

la muestra en el horno (se registro el peso pasado el proceso de secado al horno).
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 12.

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso - Roca volcanica.

22.5ep. 2022 6:23:30 p. m:
LaboratorieUPN - Cajamiarca

N <L

1 M‘
| -
0. 2022 6104:46 p. m
rio UPNS Cajomarca
22 sep.2022 6:55:26 p.m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

22 sep. 2022 6:51:37 p. m. PPisERTP007 6:68:51-p. M.
Laboratorio UPN - Cajamarca LaboratorioWPN = Cajamarca

o T e o e T

Nota: (1) Previamente se seco la muestra a temperatura constante para luego colocarla
en un recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del
agregado grueso, se dejo por 24 h, en la fotografia se puede apreciar que se esta
decantando el agua pasada las 24 h. (2) Se colocé la muestra en una bandeja metalica,
se extendid y movid con frecuencia a fin de obtener un secado parejo, continuamos con
la operacidn hasta lograr el estado SSS. (3) Se registro el peso de la muestra en estado
SSS. (4) Inmediatamente se colocé el material en la cesta de alambre y se determiné su
peso en el agua. (5) Se registrd dicho peso. (6) Con mucho cuidado se decanté el agua
y se recuperd el agregado, para luego ser colocado en el horno. (7) Pasadas 24 h, se

retira la muestra del horno y se registra el peso.
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Fotografia 13.

Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Ensayo de Abrasion Los Angeles - Roca volcanica.

\‘ >3 sep. 2022 4:3518 p .

Laboratorio UPN - Cajamarca

R ==

g sep. 2022 4:37:30 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

. o 1€505) :
M A sep. 2022 4:29:42 p. m.,

Laboratorio UPN - Cajamarca

}27 sep. 20220 2:59:54 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

23 sep. 2022 4:27:42p. m

Laboratorio UPN - Cajamarca
=

27 sep. 2022 1:18:44 p. m
Laboratorio UPN - Cajlamarca

Nota: Previamente se secO la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (17,

3/4”,1/2”, 3/8”) para realizar la separacion por fracciones de cada tamafo, usando para cada

uno 1250 + 25 o 1250 + 10 segin correspondia, cabe mencionar que en nuestro caso la

gradacion del agregado pertenece al grupo “A” (1) Peso de la muestra de 17 (2) Peso de la

muestra de 3/4”. (3) Peso de la muestra de 1/2” (4) Peso de la muestra de 3/8”, se unifico

todo el agregado y se registro su peso (5) Se procedié a vaciar el agregado a la maquina Los

Angeles, en nuestro caso el numero de esferas es 12, el numero de vueltas que gir6 el cilindro

fueron 500.(6) Culminadas las 500 vueltas, se retira con mucho cuidado el agregado de la

méquina Los Angeles y se procedio a la separacion del material empleando el tamiz N° 12.

(7) Se registra el peso del material retenido en el tamiz N° 12.
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 14.

Ensayo: Material Méas Fino Que Pasa Por La Malla N° 200 - Roca volcanica.

\ S

27 sep. 2022 4:24:36 p. m.
Laboratorio UPN - Cajamarca

\,
;)

27.5ep.\ 2022 4
Labbratorio. UPN Caje rca

0«

27. sep 2022 4 491080 m
abdtatBhio UPN -'Cajamarca

Nota: Previamente se secd la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (N° 200
y N° 16). (1) Se selecciond la cantidad de la muestra (en nuestro caso consideramos 500 g),
se determind y registr6 dicho peso. (2) Se coloco la muestra en un erecipiente, para luego
verter agua 2 cm sobre la superficie del agregado, se agité con las manos afin de separa las
particulas finas y gruesas (3) Se antepuso el tamiz N° 16 al tamiz N° 200 para verter el agua
sobre ellos, recuperamos la muestra y repetimos el procedimiento mencionado anteriormente,
hasta lograr que el agua con la que se lava esté clara. (4) Se puede apreciar en la fotografia
que el agua se encuentra clara (5) Registramos el peso de la tara y se vacié la muestra en este
recipiente. (6) Llevamos la muestra al horno por 24 h. (7) Pasadas las 24 h en el horno,

retiramos la muestra y procedimos a registrar el peso.
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
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1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 15.
Ensayo: Contenido de Humedad — Agregado de Rio (Parte 1).

R N —
18700t 2022°4:17:38'p. M., = ” 18661, 2022 4117/58p. M
Laboratorio UPN - Cajamarca Laboratorio UPN - Caiamarca

18 oct. 2022 4:37:12 p. M 18 oct. 2022 4:37:29 p. m
ab ON - Calamarcs Laboratorio UPN - Cajamarca

orio UP

Nota: (1) Iniciamos con la codificacion de taras, en los que depositaremos las muestras, se
codifico como se aprecia en la fotografia: AFR- M1 (Agregado Fino de Rio- Muestra 1), se
determina y registra el peso de la tara, se ha considerado 3 muestras para cada uno. (2) Se
determina y registra el peso de la muestra mas la tara. (3) Se codific6 como AGR - M1
(Agregado Grueso de Rio- Muestra 1) y se determina el peso de la tara. (4) Se determina y

registra el peso de la muestra mas la tara, el procedimiento se sigue para todas las muestras.
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 16.

Ensayo: Contenido de Humedad — Agregado de Rio (Parte 2)

E e = 2 - = e e

A
- 18 oct! 4.
Laboratorio UPN

Bibct. 2022 5:54:23'p. m
atorio UPN - Cajamarca

-
Y S

r

19 oct 2022 5:51:29 p. m

19 oct, 2022
Laboratorio UPN - Cajamarca

Laboratorio UPN - Cajamarca

Nota: (5) Muestras de agregado fino y grueso. (6) Todas las muestras son colocadas en el
horno a temperatura constante por 24 h. (7) Pasada las 24 h se retiran las muestras del horno
(8) Se registra el peso de las muestras, en la fotografia se aprecia el Agregado Fino de Rio-
Muestra 1. (9) Fotografia del Agregado Grueso de Rio - Muestra 1.
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 17.

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Agregado de Rio.

Laboratorio URN - Cajamarcs e

I

a 180ct. 2022510:33 p. m ° = 18 OCI' 20224 52:,33 P,
Laboratorio UPN - Cajamarca

T et 2022 BIADE .
Labororond PN - Cajambréa

Nota: (1) Primero se realiza el cuarteo para la obtencién de la muestra a ensayar, este ensayo
se esta realizando mediante una combinacion de agregado grueso en porcentajes (70% de
A.G.R 1/2”y 30% de A.G.R de 3/4”) (2) Peso de la combinacion de los agregados. (3) Juego
de tamices, para agregado grueso (17, 3/4”, 1/2”,3/8”, N°4, bandeja), los cuales se usaran en
el orden descrito para este ensayo. (4) Se procede a vaciar el agregado sobre el primer tamiz,
éste se encuentra superpuesto en el orden antes mencionado; agitar el juego de tamices a fin
de lograr el retenido para cada una de las mallas, luego determinar y registrar el peso retenido

en cada tamiz. (5) Peso retenido en el tamiz de 17. (6) Peso retenido en el tamiz de 3/4”.
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UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 18.

Analisis Granulométrico del Agregado Fino — Agregado de Rio.

£ o ; . 19 oct. 202211:34 Al psppe
e __— Laboratorio UPN - Caj

Labotal $ajamarce

Nota: (1) Determinamos y registramos el peso de la muestra (1500.02 gr). (2) Se procede a
vaciar el agregado sobre el primer tamiz, éste se encuentra superpuesto en orden a los demas
tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, bandeja). (3) Agitar los tamices
manualmente a fin de lograr el retenido para cada malla, para luego determinar y registrar el
peso retenido para cada tamiz. (4) Peso retenido en el tamiz de N° 4 (5) Peso retenido en el

tamiz de N° 8 (6) Fotografia de retenidos para cada tamiz.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 19.

Procedimiento inicial del ensayo: Peso Unitario — Agregado de Rio.

e
20 oct. 2022'343: E
Laboratorio UPN - Caismsies

Nota: Registrar los datos de altura, didmetro y peso del recipiente.

Fotografia 20.
Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso (Suelto) — Agregado de Rio.

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metélica el material a ensayar (previamente secar
la muestra a temperatura constante, el dia que se realizo el ensayo se tuvo limitaciones
para conseguir una bandeja, se hizo uso de una manta). (2) Determinar el peso del
recipiente cilindrico de metal con asas. Llenar el recipiente con la ayuda de un
cucharén, hasta el rebose (unos 5 cm por encima del borde del recipiente) (3) Luego
enrasar con la varilla de apisonado y determinar y registrar el peso del recipiente mas

la muestra. (4) Peso de la muestra 1 mas recipiente.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 21.

Ensayo de Peso Unitario Agregado Grueso (Compactado) — Agregado de Rio.

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metalica el material a ensayar (previamente secar la
muestra a temperatura constante), el dia que se realizo el ensayo se tuvo limitaciones para
conseguir una bandeja, se hizo uso de una manta). (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un
cucharén, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25
veces con la varilla de compactacion. Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de recipiente,
nivelar y apisonar, para (3) Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma forma anterior,
enrasar para luego determinar y registrar el peso del recipiente mas la muestra. (4) Peso de la

muestra 1 mas recipiente.
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 22.
Ensayo Peso Unitario Agregado Fino (Suelto) — Agregado de Rio.

12022 3:26:09p, ™

\ il; Cajamarca \i

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del
recipiente cilindrico de metal con asas, ademas de medir la altura y didmetro. Colocar en una
bandeja el agregado. (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un cucharon, hasta el rebose
(unos 5 cm por encima del borde del recipiente) (3) Luego enrasar con la varilla de apisonado.
Determinar y registrar el peso del recipiente mas la muestra. (4) Peso de la muestra 1 mas

recipiente.
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Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 23.

Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino (Compactado) — Agregado de Rio.

N\ e = 37 - “" | / = = ' Th=

\\ = A “ ‘ i

=¥z Sy m—r-.rn'r)-:x-ﬁA Ry
Dovaton e Gyt

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del
recipiente cilindrico de metal con asas, ademas de medir la altura y didmetro, colocar en una
bandeja el agregado. (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un cuchardn, hasta 1/3 del total
del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25 veces con la varilla de
compactacion, Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de recipiente, nivelar y apisonar. (3)
Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma forma anterior y enrasar. Determinar y

registrar el peso del recipiente mas la muestra. (4) Peso de la muestra 1 més recipiente.
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de

PRIVADA
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1 “pN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 24.

Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Agregado de Rio.

OIS | ‘g B s S x

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante para luego colocar la muestra en un
recipiente y llenarlo de agua, ésta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado fino, dejarlo por 24 h
(recipiente del lado derecho). (2) Se retir6 el agua y se colocd en una bandeja metélica, se extendié y movid
con frecuencia a fin de obtener un secado parejo hasta obtener un estado SSS (Saturado Superficialmente
Seco). (3) Colocar en el recipiente conico suficiente material hasta llenarlo, golpear 25 veces, levantar el
molde verticalmente y observar, en la fotografia se puede apreciar que al levantar el molde la muestra
mantiene la forma (c6nica), por lo que se tuvo que seguir revolviendo y secando. (4) y (5) Se repite una vez
mas el procedimiento anterior, pero se observa que ain no se obtiene el estado SSS. (6) Hemos llegado al
estado SSS, puesto que al levantar el molde el agregado se desmorona. (7) Pesar 500 + 10 g de agregado
fino en condicidn SSS y registrar el peso. (8) Llenar con agua el picnémetro hasta la marca (500 cm3) y
registrar el peso del picndmetro mas agua. (9) Retirar cierta parte de agua del picnémetro y con la ayuda de
un embudo vaciar el agregado fino en el picndmetro y mover cuidadosamente a fin de que los materiales
se homogenicen por aproximadamente 20 minutos, en la fotografia se puede apreciar el picnometro mas la
muestra luego de homogenizar los materiales, se llend el picndmetro hasta la marca (500 cm?) y se registrd
el peso, se recuperd la muestra decantando el agua para luego colocarla en una tara y secar la muestra en el

horno (se registré el peso pasado el proceso de secado al horno).
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UNIVERSIOND kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Fotografia 25.

Ensayo Peso Especifico y Absorcion Del Agregado Grueso — Agregado de Rio.

e

02210:19:56a. m
o UPN - Cajamarca

Labormorie UPN

Nota: (1) Previamente se secé la muestra a temperatura constante para luego colocarla en un
recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado grueso,
se dejo por 24 h, se decant6 el agua pasada las 24 h. (2) Se colocd la muestra en una bandeja,
se extendio y movi6 con frecuencia a fin de obtener un secado parejo, nos ayudamos con un
pafio, continuamos con la operacion hasta lograr el estado SSS y se registr6 el peso de la
muestra en estado SSS. (3) Peso de la muestra 1. (4) Inmediatamente se coloc6 el material en
la cesta de alambre y se determind su peso en el agua. (5) Con mucho cuidado se decantd el
agua y se recupero6 el agregado, (6) Luego se colocd en el horno, pasadas 24 h, se retira la

muestra del horno y se registra el peso. (7) Peso de la muestra seca 1.
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wavcsini kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcénica de
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1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.
Fotografia 26.
Ensayo: Material Mas Fino Que Pasa Por La Malla N° 200 — Agregado de Rio.

21 00t 202220740 pm 21 oct 2022 447
Laboratono UPN - Cajamarca Laboratono UPN - Ca

dcr. 2022 4.44:39 p,. M
v

Mloratotié UPN SBalhmarcae

Nota: Previamente se sec6 la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (N°
200 y N° 16). (1) y (2) Se selecciond la cantidad de 2 muestras (en nuestro caso
consideramos 500 g), se determind y registrd dichos pesos. (3) Se colocé la muestra en el
tamiz N° 200, para luego verter agua 2 cm sobre la superficie del agregado. (4) Se agit6
con las manos a fin de separar las particulas finas y gruesas, se antepuso el tamiz N° 16
para verter el agua sobre ellos, recuperamos la muestra y repetimos el procedimiento,
hasta lograr que el agua con la que se lava esté clara. (5) Registramos el peso de la tara y
se vacid la muestra en este recipiente, fotografia de muestra 1. (6) Fotografia de muestra
2, llevamos las muestras al horno por 24 h. (7) Pasadas las 24 h en el horno, retiramos

la muestra y procedimos a registrar el peso, fotografia de muestra 1.
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la cantera el balcon, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Anexo N° 4. Ficha Técnica — Cemento Pacasmayo Tipo |

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
Calle La Colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Mont
Carretera Panamenicasa Norte Km, 666 P
Teléfono 317 - 6001

ico Santiago de Surco - Lima
smayo - La Libertad

Pacasmayo G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo I Plus 11 de octubre de 2022
Periodo de despacho 01 de septiembre de 2022 - 30 de septiembre de 2022
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 y 3
QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion Re::l;ayd(;de IRequisitos Especificacion Re:zl:;fl:s -
MgO (%) 6.0 max. 2.0 (;:';'ll::::o .;:;- aire del mortero 12 méx. 7
SO3 (%) 3.0 méx. 2.7
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 20 Superficie especifica (cm2/g) 2600 min. 4120
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7 [Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06
Densidad (g/cm3) A 3.09
|Resistencia a la compresion
MPa)
1 dia A 15.2
3 dias 12.0 min. 26.7
7 dias 19.0 min. 333
28 dias * 28.0 min. 41.0
Tiempo de fraguado Vicat
minutos)
Inicial 45 min. 126
Final 375 max. 240
» No especifica

“ Requisito opeional

P (In) RC 28 dias cormesponde al mes de ugosto del 2022
Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.2016.

— T =

v "4‘ s )
PP TITR D

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.

Esti proluibida la reprochuccidn total o parcial de este documento sin b xutorizaciia de Cementos Facsmayo S, A. A
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1 UMIVERSIDAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de

PRIVADA
DEL NORTE

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Anexo N° 5. Disefios de Mezcla

Anexo N° 5.1. Diseflos de Mezcla — Método ACI

Agregado Roca Volcanica Agregado de Rio

- S . . f'c=210 f'c=280 f'c=210 f'c=280
Item Descripcion Tipo Unidad kg/em? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
g Determipacion del  fciga  kglome 204 364 204 364
2 Seleccién del TMN Pulg. 1" 1" 1" 1"
Seleccion del w g w o m w_n w_pn
3 Asentamiento Slump Pulg. 3"-4 3"-4 3"-4 3"-4
4 Volumen Unitario del Its/m? 193 193 193 193
Agua
5 Contenido de aire % 15 15 15 15
atrapado
Relacion ,
6 Agua/Cemento Por fcr 0.558 0.466 0.558 0.466
7 Factor Cemento kg/m3 345.63 414.163 345.630 414.163
bls/m3 8.13 9.745 8.132 9.745
Contenido de Vags.c. 0.658 0.658 0.699 0.699
8 A do G Peso s
gregado Grueso a.9.5.C kg/m 848.82 848.820 931.998 931.998
Cemento m3 0.112 0.134 0.112 0.134
Célculo de Agua m?3 0.193 0.193 0.193 0.193
9 Volimenes Absolutos Aire m3 0.015 0.015 0.015 0.015
A .G m3 0.323 0.323 0.352 0.352
Volumen Absoluto m? 0.643 0.665 0672 0694
del Agregado
10 Contenido de P(afs)  kg/m? 939.963 881.632 932793  869.805
Agregado Fino
Cemento kg/m3 345.630 414.163 345.630 414.163
1 Valores de Disefio de Agua Lts/m3 193 193 209.773 193
Mezcla AF kg/m3 939.963 881.632 1043.143  869.805
AG kg/m3 848.820 848.820 943.368 931.998
) Cemento kg/m3 345.630 414.163 345.630 414.163
1 Cﬁ;ﬁzgfd“dpeolr Agua Lts/m? 218.200 217500  209.773  210.000
Agregado A.F kg/m3 943.817 885.247 1043.143  972.703
A.G kg/m3 852.640 852.640 943.368 943.368
Cemento 1.000 1.000 1.000 1.000
AF 2.731 2.137 3.018 2.349
AG 2.467 2.059 2.729 2.278
13 Proporcion en peso Agua 26.831 22.319 25.794 21.549
R a/~c 0.558 0.466 0.558 0.466
Disefio
R a/.C 0.631 0.525 0.607 0.507
Efectiva
Cemento kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500
" Peso por Tanda de AF kg/bls 116.055 90.841 128.269  99.815
una bolsa A.G kg/bls 104.844 87.495 116.000 96.805
Agua Its/bls 26.831 22.319 25.794 21.549

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 154



“PN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280
1 UMIVERSIDAD kg/cmz, al reemplazar agregado con origen de roca volcanica de
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la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Anexo N° 5.2. Disenos de Mezcla — Método Walker

Agregado Roca

Volcanica Agregado de Rio

f'c=210 f'c=280 fc=210 fc=280

item Descripcion Tipo  Unidad kglem? kglcm? kglem?  kgfom?
1 Determinacion del f'cr f'c+84 kg/cm? 294 364 294 364
2 Seleccién del TMN Pulg. 1" 1" 1" 1"
3 Seleccion del Asentamiento Slump Pulg. 3"-4" 3"-4" 3"-4" 3"-4"
4 Volumen Unitario del Agua L/m3 197 197 178 178
5 Contenido de aire atrapado % 15 15 15 15
6 Relacion Agua/Cemento Por f'cr 0.558 0.466 0.558 0.466
; Factor Cemento kg/m3  352.794 422.747 318.768  381.974
bls/m?3 8.301 9.947 7.500 8.988
Cemento m3 0.114 0.137 0.103 0.124
8 Volumen Absoluto de la Agua m?3 0.197 0.197 0.178 0.178
pasta Aire m3 0.015 0.015 0.015 0.015
Total m3 0.326 0.349 0.296 0.317
9 Vo'umﬁg Qggg(')”to del ms 0.674 0.651 0.704  0.683
Porcentaje de agregado Fino M % 45.100 45.100 39.500 35.036
10 Porcentaje de agregado M % 54900 54900 60500  64.964
Grueso
11 Volumenes Absolutos del AF m3 0.304 0.294 0.278 0.239
Agregado AG m3 0.370 0.358 0.426 0.444
12 Pesos Secos de los A.F kg/m3 799.247 772.395 789.566 679.982
Agregados A.G kg/mé 972919 940.232  1128.430 1176.477
Cemento  kg/m3  352.794 422.747 318.768  381.974
13 Valores de Disefio Agua L/m3 197 197 178 178
AFSeco kg/m3  799.247 772.395 789.566  679.982
A.GSeco kg/m® 972919 940.232  1128.430 1176.477
Cemento kg/m3 352.794 422.747 318.768  381.974
14 Correccion por Humedad Agua L/m3 222.547 221.689 199.532 200.964
del Agregado A.FSeco kg/m® 802524 775.561 882.972  760.424
A.G Seco kg/m®  977.297 944.463  1142.197 1190.830
Cemento 1.000 1.000 1.000 1.000
AF 2.275 1.835 2.770 1.991
A.G 2.770 2.234 3.583 3.118
15 Proporcién en peso Agua 26.810 22.287 26.603 22.360
R alc
Disefio 0.558 0.466 0.558 0.466
EIf:zecat/if/a 0.631 0.524 0.626 0.526
Cemento  kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500
16 Peso por Tanda de una A.F kg/b|S 96.678 77.970 117.723 84.608
bolsa AG kg/bls  117.732 94.950 152.284  132.497

Agua L/bls 26.810 22.287 26.603 22.360

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pag. 155



wavcsini kg/cm?, al reemplazar agregado con origen de roca volcéanica de

DEL NORTE

1 UPN Resistencia a la compresion axial del concreto fc=210 y 280

la cantera el balcdn, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022.

Anexo N° 6. Curvas Granulométricas

Anexo N° 6.1. Curvas Granulométricas Agregado Fino de Roca Volcanica.

Curva Granulométrica del Agregado Fino
Roca Volcanica
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Anexo N° 6.2. Curvas Granulométricas Agregado Grueso de Roca Volcanica.

Curva Granulométrica del Agregado Grueso
Roca Volcanica
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Anexo N° 6.3. Curvas Granulométricas Agregado Fino de Rio.

Curva Granulometrica del Agregado Fino
Rio
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Anexo N° 6.4. Curvas Granulométricas Agregado Grueso de Rio.

Curva Granulométrica del Agregado Grueso
Rio
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