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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal conocer la caracterizacion del mortero para
tarrajeo con tres tipos de arena de la ciudad de Cajamarca, para ello se realiz6 ensayos de
laboratorio de los materiales que se propone utilizar, en los que se determind las propiedades
fisicas de tres tipos de arena fina, dos tipos de cemento y un pigmento natural obtenido de la
zona de Corizorgona de la ciudad de Cajamarca. Los resultados mostraron que el cemento
recomendado es el cemento Mochica tipo GU y de las arenas finas propuestas se recomienda
usar de la cantera de Llacanoray cantera Namora por su granulometria que al ser utilizada como
mortero de tarrajeo nos daria un mejor acabado en las fachadas, ademas por el color de la arena
estas canteras favorecen al pigmento natural para lograr tener un color aceptable del tarrajeo,
los materiales propuestos son aptos para el mortero para tarrajeo, y se proponen para su
utilizacion para mortero de tarrajeo con pigmento natural. La caracteristica principal de los
agregados para obtener un mortero de tarrajeo adecuado es tener un analisis granulométrico
apropiado, la mejor alternativa con respecto al acabado del motero pigmentado es la cantera
Llacanora por tener una granulometria adecuada con un médulo de finura de menor a dos para
morteros de tarrajeo y un menor contenido de humedad en la mezcla, con respecto al color de
los agregados las canteras de Namora y Llacanora son apropiadas ya que con sus colores blanco

y amarillo respectivamente favorecen a la pigmentacion del mortero.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los morteros para tarrajeo en la ciudad de Cajamarca en su mayoria se vienen
realizando de manera convencional, no hay estudios sobre los materiales utilizados con
frecuencia para los tarrajeos pues como el mortero utilizado para los tarrajeos y el mortero
estructural tienen diferentes propiedades ademas tampoco hay elaboracion de morteros
con pigmentacion alguna utilizando recursos del distrito de Cajamarca. Por lo que se
planteo realizar un mortero con pigmento natural y arena fina exclusiva para un mortero
para tarrajeo.

Los agregados para el mortero pigmentado para tarrajeo son de la zona de
Cajamarca, para poder utilizar nuestros propios recursos naturales, las arenas se han
seleccionado de las canteras de Cajamarca, Llacanora y Namora ya que son las canteras
mas solicitadas para los morteros de tarrajeo, ya que sus cualidades son mejores para un
mortero de tarrajeo, ademés son de diferentes coloraciones las cuales ayudan a dar un
mejor aspecto.

Debido a que no existe caracterizacion de los agregados de un mortero con
pigmento natural, se ha propuesto hacer la caracterizacion de los agregados para un
mortero pigmentado, se utilizara el pigmento de la zona de Corizorgona donde se halla
de manera natural y para las arenas se ha considerado las tres canteras de donde se utilizan

sus agregados para los morteros de tarrajeo en Cajamarca.
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1.1. Realidad problematica

El uso del mortero de tarrajeo durante mucho tiempo se ha caracterizado por el
recubrimiento de los elementos de la edificacion, desde las grandes construcciones hasta
las viviendas unifamiliares, “los morteros brindan proteccion a los elementos
constructivos y contribuyen significativamente al confort térmico y acustico del
ambiente interior” (Matias, Torres, Rei, & Gomes, 2020, pag. 1), quedando atréas el
aspecto estético, por ello se siguen trabajando con colores gris y frios, sin embargo, hoy
en dia se considera al mortero un material capaz de asumir cualquier color.

No existen estudios sobre los agregados para mortero de tarrajeo, los agregados
utilizados son de las canteras Bazan, Namora y Llacanora y ninguna de estas canteras
tiene estudios de sus materiales utilizados para el tarrajeo, solamente se utilizan las
arenas mas finas.

Tampoco se ha utilizado pigmento natural para los tarrajeos, sin embargo, en la
localidad de Corizorgona de la ciudad de Cajamarca se encuentra un material rojizo en
abundante cantidad y los pobladores de la localidad la utilizan para la construccion y el
tarrajeo de sus viviendas de adobe, quedando de color rojizo diferenciando a la localidad
de otros sectores rurales de Cajamarca. Como sabemos, los pigmentos en la
construccidn se utilizan como sustancias que dan color a las estructuras y al mortero, el
color depende de la cantidad de pigmento que se afiada, ademas en el sitio web (Cymper,
2017) nos menciona que “parametros como la resistencia, plasticidad, porosidad, etc.,
desde el punto de vista del color, usar cemento blanco o gris, la granulometria de los
aridos, relacién agua/cemento, vibrado, etc., van a afectar de manera relevante a la
coloracion del mortero, de ello podemos decir que no obtendremos el mismo color del
pigmento, este variara de acuerdo a la cantidad afiadida, al color de la arena fina, al color

del cemento y a la relacion de agua y cemento.
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Existen dos tipos de pigmentos, los organicos y los inorganicos, los pigmentos
organicos logran tener colores intensos, pero en la mayoria de casos estos pigmentos
terminan migrando a la superficie y sus tonos iniciales terminan desapareciendo después
de algun tiempo, sin embargo, los pigmentos inorganicos mantienen la estabilidad en los
concretos. El pigmento inorganico tiene mayor resistencia como lo menciona la revista
GC Colors, “buena solides o resistencia a la descomposicion por la radiacion ultravioleta,
suelen tener mas resistencia a la temperatura que los organicos” (G&C Colors, 2013, pag.
5), al tener mas resistencia a la radiacion ultravioleta lo hace 6ptimo para los tarrajeos
exteriores y su resistencia a la temperatura ayuda a conservar el color. Debido a que los
pigmentos inorganicos tienen mas resistencia se ha utilizado un pigmento inorganico
proveniente de la zona de Corizorgona en Cajamarca.

La intensidad de color de los pigmentos aumenta inicialmente en su preparacion
hasta llegar a un punto donde no hay aumento de tonalidad del color, varia de acuerdo a
la cantidad de pigmento utilizado, llegando a un punto de saturacion donde el aumento de
la tonalidad es nulo, es muy importante conocer el porcentaje de adicidn a las aplicaciones
de cemento, para tener una cantidad optima y usar la cantidad necesaria de pigmento.

Los materiales que se utilizan en el mortero tradicional son el cemento, arena fina
y agua, y para el mortero pigmentado se afiadira el material existente en la localidad de
Corizorgona que se utilizard como pigmento natural.

El cemento juega un papel muy importante, se utilizado el cemento portland
mochica por ser econdmico y no necesitamos propiedades de resistencias a comparacion
de otros elementos.

La arena es un material utilizado en el mortero para disminuir el costo unitario por
metro cuadrado de mortero colocado Kumar K & Radhakrishna (2020) afirman que “la

arena natural de rio es un material de construccion muy utilizado en todo el mundo,
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especialmente en la produccion de hormigon y mortero” (p. 1627). Una de las
caracteristicas muy importante que influye en la manejabilidad de la mezcla es la
gradacion del agregado fino como lo menciona el Ing. Rivero, una arena mal gradada,
con exceso o defecto de particulas de un tamafio dado, puede presentar una gran cantidad
de espacios vacios que deben ser llenados con pasta de cemento y agua para que la mezcla
sea manejable y no quede porosa. (Rivero, 2015, p. 86).

El agua utilizada para la construccion segun el Ing. Rivera en sus investigaciones
considera que “el agua es adecuada para producir mortero u hormigén si su composicién
quimica indica que es apta para el consumo humano, sin importar si ha permitido un
tratamiento preliminar o no” (Rivera, 2015, p.77) es decir casi cualquier agua natural que
se pueda beber y no tenga sabor u olor notable, este serviria para mezclar el mortero. Pero
también menciona que, el agua que sirve para estas mezclas puede no servir para beberla,
el agua puede extraerse de fuentes naturales cuando no se tienen redes de acueducto y
puede contener elementos organicos indeseables o un alto contenido inaceptable de sales
inorganicas (Rivera, 2015, p.77).

Otro factor es la relacién agua-cemento, el agua influye negativamente en la
resistencia en las aplicaciones con cemento, sin embargo, se utiliza para adquirir
trabajabilidad, entre més alta sea la relacion agua/cemento disminuye la resistencia, con
los pigmentos también tiene efectos negativos, una alta relacion agua/cemento da un tono
palido y aumenta las eflorescencias que son depodsitos de sales que se forma en la
superficie dando un aspecto no favorable para un buen acabado.

Existe muy pocas investigaciones, articulos cientificos y/o tesis de grado sobre
morteros para tarrajeo o enlucido con pigmentos naturales, se mencionan algunas de ellas.

El Ing. Rivera nos recomienda que entre dos mallas consecutivas del ensayo de

analisis granulometrico no se retenga mas de 45% del material y para que la mezcla sea
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manejable y nos dé un buen acabado mas de 15% debe pasar la malla N° 50 y mas de un
4% por la malla N° 100 (Rivera, 2015, p.61).

El médulo de finura es el factor que permite caracterizar a la arena fina este se
obtiene del andlisis granulomeétrico, y para ello el Ing. Rivera nos muestra una tabla donde
se puede clasificar al agregado presentando que a un modulo de finura entre 2.00 y 2.30
corresponde a agregados finos ideal para morteros estructurales y concretos, ademas nos
indica que un mddulo de finura menor a 2.00 es un agregado muy fino, siendo este
agregado ideal para el mortero para tarrajeo para lograr un mejor acabado (Rivera, 2015,
60, p.60)

En la tesis de Bocanegra y Espejo (2018) denominada “Influencia de Ia
granulometria y el porcentaje de reemplazo de ladrillo reciclado sobre la resistencia a la
compresion, absorcion y capilaridad en la fabricacion de mortero para enlucidos de
albaiiileria” los autores hacen la investigacion con la intension de verificar que la finura
de la granulometria y el porcentaje de reemplazo de ladrillo reciclado en la sustitucién de
la arena incrementara sus propiedades del mortero de enlucido, para ello se ha
caracterizado los agregados del mortero para enlucido con los ensayos de analisis
granulométrico, absorcion, contenido de humedad, peso especifico y peso unitario. Del
agregado fino utilizado para el mortero de enlucido se obtuvo los siguientes resultados,
para el analisis granulométrico se encontré un modulo de finura de 1.2, el material paso
al 100% hasta la malla N° 30, se obtuvo que el 26.88% se retuvo en la malla N° 50, el
62.74% se retuvo en la malla N° 100 y el 9.64% se retuvo en la malla 200%, obteniendo
que el 0.64% paso la malla N° 200, su contenido de humedad fue de 0.2%, una absorcién
de 0.2%, un peso especifico de 2.64 g/cma3.

Para los pesos unitarios obtuvieron 1380 kg/m3 para el peso unitario suelto y

1571kg/m3 para el peso unitario compactado. Con la caracterizacion de la arena fina el
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autor nos menciona que “la curva granulométrica del agregado utilizado es del tipo
continta debido a que no presenta picos o tramos horizontales en la parte intermedia de
la curva. (Bocanegra, Espejo, 2018, p. 77), con una granulometria de esas caracteristicas
la hace ideal para los moteros de enlucidos ya que su mezcla es mas uniforme y nos da
una mejor manejabilidad del mortero tal como lo mencionan “Una distribucion continua
indica una distribucion uniforme en los diferentes tamafios para no generar vacios dentro
de la mezcla del mortero proporcionando una mejor trabajabilidad y una menor
exposicion a la segregacion”. (Bocanegra, Espejo, 2018, p. 77).

Del ensayo del analisis granulométrico de la arena fina se ha logrado observar que
a partir de la malla N° 30 se dan los valores mas altos de retencion en las mallas N° 50 y
N° 100 de un 26.88% y 62.74% respectivamente por lo cual optaron como variable de
estudio el tamafio de las muestras de ladrillo reciclado.

Rodriguez y Sandoval en su tesis denominada “Caracterizacion de arenas como
material para construccion para construccion de obras civiles, procedentes de la playa de
rio Ariari en el municipio de puerto Lleras-Meta, caracterizaron materiales para morteros
en la construccion siendo su principal objetivo caracterizar los materiales de la playa de
rio Ariari como lo mencionan

Siendo como objeto de investigacion se pretende realizar la extraccién del
material procedente de la playa del rio Ariari en el municipio de puerto Lleras,
para luego ser sometido a ensayos de laboratorios que permitan clasificar y
establecer la viabilidad para ser utilizado como fuente de explotacion de
materiales pétreos para uso de la ingenieria (Rodriguez, Sandoval, 2015, p. 26).

De los ensayos realizados tenemos el analisis granulometrico del agregado fino de
donde el 100% de la muestra paso la malla N° 16 y solo el 0.3% se retuvo en la malla N°

30, el 77.4% del material se quedo retenida en la malla N° 50, el 8.9% del material se
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quedo retenido en la malla N° 100 vy el 13.4% se quedd retenido en la malla N° 200, de
este material se obtuvo un modulo de finura de 1.6, que podemos decir que es un arena
muy fina; se realizo el ensayo de peso unitario y se obtuvo 1.35 gr/cm3 de peso unitario
suelto para el agregado fino y 1.53 gr/cm3 para el peso unitario compactado; del ensayo
de absorcion se han encontrado dos valores, una absorcion de 1.84% para un agregado
fino sin lavado y 2.56% para un agregado fino lavado.

Con la caracterizacion del agregado fino que han realizado los autores nos dicen
que “el ensayo equivalente de arena permite determinar las variaciones de calidad de los
agregados durante su produccién o colocacion, ya que este método asigna un valor de
finura, presente en el agregado fino (Rodriguez, Sandoval, 2015, p. 97). Con los ensayos
realizados los autores nos mencionan la satisfaccion en los resultados y dando como
conclusion que el agregado fino es muy bueno como lo mencionan a continuacion,

En general se concluye que el material analizado corresponde a una arena
fina, debido a sus caracteristicas de mddulo de finura y propiedades fisicas a
consecuencia del desgaste que ha sufrido el material a lo largo de su trayectoria;
por lo tanto, el material es apto para la elaboracion de mortero (Rodriguez,
Sandoval, 2015, p. 97).

Ademas menciona que en obras de albafiileria este material caracterizado es un gran
elemento para la elaboracion de pafiete 0 mortero de tarrajeo, debido a la finura que se ha
obtenido y su calidad de la arena, ya que para poder lograr un pafio manejable y de buen
acabado, se debe trabajar con la arena fina, también menciona que “Por lo tanto la playa
del rio Ariari en el municipio de Puerto Lleras es apta para la extraccion de la arena como
material para construccion de obras civiles” (Rodriguez, Sandoval, 2015, p. 98).

En la tesis sobre morteros para tarrajeo de Martinez denominada “Efecto del

diéxido de titanio (TiO2) en el comportamiento del mortero de cemento portland tipo |
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para fachadas — Lima metropolitana (2018)” esta investigacion es sobre un mortero con
diéxido de titanio para las fachadas, y busca ver la influencia del mortero para fachadas,
de lo cual caracteriza los mejores agregados como muestra patron y para que trabaje
conjuntamente con el éxido de titanio, para la caracterizacion de los agregados se
realizaron los ensayos de analisis granulométrico, peso unitario, peso especifico y
absorcion y contenido de humedad.

Del anélisis granulométrico se obtuvo el modulo de finura de 1.05 de lo cual
podemos decir que tenia un modulo de finura muy fino, del material ensayado el 99%
paso la malla N° 30, el 19% de la arena fina se queda retenida en la malla N° 50, el 63%
se queda retenido en la malla N° 100 y el 17% se quedd retenido en la malla N° 200; del
ensayo de peso unitario suelto se obtiene un valor de 1428 kg/m3, para el peso unitario
compactado un valor de 1558 kg/m3; del ensayo de peso especifico se obtuvo un peso
especifico aparente de 2676 kg/m3 y una absorcion de 0.42 kg/m3 y para el contenido de
humedad la arena fina obtuvo el valor de 0.24%.

De Aguinaga y Narro en su tesis denominada “Evaluacion de las canteras en la
provincia de Trujillo y la proporcion de arena fina, para morteros de enlucido, sobre sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, en el afilo 20177, evaluaron las canteras de la
provincia de Trujillo donde utilizaron cuatro canteras para el estudio de cuatro tipos de
arena, utilizaron las canteras de Mudarra, Lekersa, Alfa y Omega y Esperanza.
Caracterizaron los agregados para un mortero de enlucido con los ensayos fisicos de
granulometria, pero unitario, peso especifico, absorcion, y humedad de los agregados
finos. Del ensayo de analisis granulométrico se obtuvo que para la cantera Mudarra se
obtuvo un modulo de finura de 0.9. Para la cantera Lekersa se obtuvo un modulo de finura
de 0.9. Para la cantera Alfay Omega se obtuvo un médulo de finura de 0.8. Para la cantera

Esperanza se obtuvo un modulo de finura de 0.9
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En el ensayo de peso unitario obtuvieron los siguientes resultados, para la cantera
Mudarra un peso unitario suelto seco de 1707.169 kg/cm3 y un peso unitario compactado
seco de 1913.615 kg/cm3, para la cantera Lekersa un peso unitario suelto seco de
1655.453 kg/cm3 y un peso unitario compactado seco de 1895.220 kg/cm3, para la
cantera Alfa y Omega un peso unitario suelto seco de 1424.621 kg/cma3.

Del ensayo de Peso unitario compactado se obtuvo un peso unitario compactado
seco de 1634.115 kg/cm3 y para la cantera Esperanza un peso unitario suelto seco de
1476.078 kg/cm3 y un peso unitario compactado seco de 1658.817 kg/cm3.

De los ensayos para caracterizar al agregado también se realizo el ensayo de
absorcion, el agregado fino de la cantera Mudarra tiene una absorcion de 0.81%, el
agregado fino de la cantera Lekersa una absorcion de 1.035%.

Para el ensayo de contenido de humedad se obtuvo que el agregado fino de la
cantera Mudarra tiene un contenido de humedad de 0.159%, un contenido de humedad de
0.208% para el agregado de la cantera Lekersa, 0.192% de contenido de humedad para el
agregado de la cantera Alfa'y Omega y 0.163% de contenido de humedad del agregado
fino de la cantera Esperanza.

Con los resultados de los ensayos de caracterizacion de los cuatro tipos de arena
Aguinaga y Narro concluyeron lo siguiente:

Se puede ver que la mayor concentracion de arena se da en la malla N° 100
garantizando que las arenas de la presente investigacion son arenas finas, ya que
un requisito indispensable para ser una arena fina es que los granos pasen por una
malla de 0.30mm y sean retenidos por un tamiz de 0.02mm (Aguinaga, Narro,
2017, p. 59),

Del ensayo del peso unitario nos dice que los mayores valores en la cantera Mudarra

seguida en orden descendente las canteras Lekersa, Esperanza'y Algay Omega los autores
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mencionan que a mayor peso unitario mayor resistencia a la compresion, lo cual el autor
lo comprueba que independientemente de la cantidad de arena usada se cumple lo antes
mencionado. De los valores de absorcion de las cuatro canteras de estudio dieron un valor
cercano a 0.9% y los autores mencionan que “la cantera Mudarra es la mejor respecto a
su absorcion, ya que cuenta con el menor valor de 0.8%, seguida de Alfa y Omega con
0.9%, Esperanza con 1.0% y finalmente Lekersa con 1.0%” (Aguinaga, Narro, 2017, p.
60) al tener un menor valor en absorcién de agua la mezcla del mortero con una arena de
la cantera Mudarra necesitaria menos agua para su fluidez y disminuirian las
probabilidades de eflorescencias y disminucion de su resistencia al actuar con el cemento.
Aguinaga y Narro hicieron ensayo de la eflorescencia y obtuvieron como resultado de las
eflorescencias lo siguiente:

Los resultados de las eflorescencias presentadas por las canteras estudiadas,
en el ultimo de los cuales se puede visualizar que la cantera Mudarra es que tiene
menos eflorescencia, ya que independientemente de la proporcidn, estas presentan
areas menores al 5% de eflorescencia, e incluso la poca eflorescencia que tienen,
es de velo fino y casi transparente, siendo apenas percibida, a diferencia de las
otras canteras, que tienen un area eflorecida de entre 5% y 25%, e incluso algunos
con velo grueso, las cuales son un poco mas visibles. Pero de forma general, sea
de velo fino o velo grueso e incluso un area menor al 25%, la eflorescencia no es
de gran magnitud, lo cual indicaria una calidad regular hacia adelante del agregado
de las canteras estudiadas. (Aguinaga, Narro, 2017, p. 60).

Aguinaga y Narro mencionan que el agregado fino de la cantera Esperanza
independientemente de la proporcion el mortero tiene las mas altas absorciones, por lo
que generaria mas cantidad de poros, y por ende una mala adherencia a las paredes y

también nos menciona sobre el efecto de la absorcion del agregado en el acabado visual
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cuando nos dice que “si se deseara dar un mejor acabado visual (pintado), al ser
absorbente y tener mayor cantidad de poros, absorberia mayor cantidad de pintura y
generaria mayor sobre costo” (Aguinaga, Narro, 2017, p. 63), finalmente concluyen que
“tomando en cuenta las propiedades fisicas, mecanicas fisicoquimicas, la cantera con
mejores cualidades es la cantera Mudarra, la cual no solo tiene buenas cualidades, si no
que supera expectativas de investigaciones antes planteadas” (Aguinaga, Narro, 2017, p.
64).

El mortero esta constituido en un alto porcentaje por agregados (50%-80%), por lo
tanto, éstos no son menos importantes que las pastas del cemento endurecida, el agua
libre, el aire incorporado, el aire naturalmente atrapado o los aditivos. (Rivera, 2015,
p.37),

El cemento es un “producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se mezcla
con agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u otros materiales similares
tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa
endurecida” (Abanto, 2017, p. 15). El agua es un elemento importante que ayuda a dar
fluidez a la mezcla para su manejabilidad, “el agua es un elemento fundamental en la
preparacion del concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad, y
propiedades de concreto endurecido”. (Abanto, 2017, p. 21)

La caracterizacion es la accion de caracterizar y esta segiin RAE es “Determinar los
atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que claramente se distinga de los
demas” (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2021).

“Los agregados finos los considera Abanto como agregados finos a la arena o piedra
natural que ha sido finamente triturada y que tiene que pasar el tamiz de 3/8 pulgadas”
(Abanto, 2017, p. 23). Este agregado fino debe cumplir una granulometria, la

granulometria segun Rivero es “la distribucion de los tamafios de las particulas que
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constituyen una masa de agregados, determina mediante el analisis granulométrico que
consiste en dividir muestra representativa del agregado en fracciones de igual tamafio a
esta medida se llama granulometria” (Rivero, 2015, p. 56), el analisis granulométrico
consiste en pasar el material por una seria de tamices que tienen aberturas cuadradas y
sus caracteristicas deben ajustarse a la norma, con ello hallamos el médulo de finura muy
importante para caracterizar el agregado fino, Rivero nos dice sobre el médulo de finura
lo siguiente, “el modulo de finura es un factor empirico que permite estimar que tan fino
o grueso es un material” (Rivero, 2015, p. 60).

Las propiedades fisicas son muy importantes para caracterizar el agregado fino, de
la arena fina seglin Osorio en su blog del sitio web concreto 360 nos dice que “La forma
y textura del agregado fino afectan la cantidad de agua de mezclado requerida para un
nivel de asentamiento dado. Los efectos de diferentes agregados finos sobre la resistencia
del concreto pueden ayudar a predecir sus efectos sobre el agua de mezclado y la relacion
agua-material cementante.” (Osorio, 2019)

La absorcion y humedad del agregado es muy importante porque define el
contenido de agua en la mezcla para que sea trabajable, como se menciond anteriormente
el elemento agua es muy importante ya que afecta a las propiedades del mortero, la
absorcion seglin rivera es “un porcentaje de agua necesaria para saturar los agregados o
el hormigon expresada con respecto a la masa de los materiales secos” (Rivero, 2015, p.
65).

Otro termino importante es el peso unitario del agregado fino, de este peso unitario
se tienen dos tipos, segun Rivero se tiene que el peso unitario del agregado es “el material
necesario para llenar un recipiente de un volumen unitario” (Rivero, 2015, p. 66), esto es

muy importante para hallar volimenes como se menciona “la masa unitaria sirve para
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estimar la cantidad de agregados a comprar si estos se venden por volumen” (Rivero,
2015, p. 66).

El agregado influye en la relacién agua cemento, factor muy importante en la
resistencia de aplicaciones cementosas. Las propiedades de contenido de humedad de la
arena y absorcion definen el agua que necesita el mortero, la granulometria del agregado
en la trabajabilidad y el acabado del tarrajeo, es estos factores son muy importantes para
esta investigacion. Por ello, se esta proponiendo utilizar tres tipos de arena que son
utilizadas exclusivamente para morteros de tarrajeo en Cajamarca. Los tres tipos de arena
utilizadas fueron de la provincia de Cajamarca ubicado en los distritos de Cajamarca,
Llacanora y Namora.

El agua que se utilizara debera estar limpia y libre de aceites, acidos, alcalis, sales,
materiales organicos, u otras sustancias dafiinas al mortero (NTP 399.610, 2003), para la
elaboracion de la mezcla del mortero se utiliz6 agua potable de la Universidad Privada
del Norte — Cajamarca.

El pigmento a utilizar sera de tipo inorganico, un pigmento encontrado de forma
natural en la zona de Corizorgona en la ciudad de Cajamarca. Por lo tanto, se utilizaran
para la investigacion pigmento natural inorganico y se va a caracterizar tres tipos de arena
de la ciudad de Cajamarca para el mortero de tarrajeo los materiales a utilizar en el
mortero con pigmentos son el cemento Extraforte tipo 1ICo y Mochica tipo GU de
Pacasmayo por ser los cementos mas utilizados para los tarrajeos en la provincia de
Cajamarca por su bajo costo y buena resistencia y ser muy comerciales.

Debido a que en Cajamarca no hay estudios caracterizando agregados para morteros
de tarrajeo, se decididé hacer la investigacion para encontrar la mejor propuesta de
caracterizacion de los agregados para un mortero de tarrajeo con pigmento natural, se

realizd la caracterizacion de agregado con tres arenas de canteras que son las mas
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utilizadas para los trabajos de tarrajeo en Cajamarca, se determind las propiedades fisicas
y mecanicas del agregado, el contenido dptimo de agua del mortero, se realizo el disefio
de mezcla para cada tipo de arena; Esta investigacion aumenta la bibliografia cientifica
existente en Cajamarca con respecto a los agregados para el mortero de tarrajeo, dando
sus caracteristicas y comparandolas entre ellas, generando la mejor eleccion de los
agregados.
1.2. Formulacion del problema
¢Cual es la mejor propuesta de caracterizacion en el agregado para el mortero de tarrajeo
con pigmento natural, con tres tipos de arena en Cajamarca 2020?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar la caracterizacion en el agregado para el mortero en tarrajeos con pigmento
natural, con tres tipos de arena en Cajamarca 2020
1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar la Caracterizacion de los agregados para el mortero.
e Analizar las caracteristicas fisicas del pigmento natural de Corizorgona.
e Comparar la caracterizacion de los tres tipos de arena.
e Determinar la mejor propuesta de arena fina para el mortero.

1.4. Hipdtesis
La mejor propuesta de caracterizacion del agregado para el mortero en tarrajeos con

pigmento natural, son el analisis granulométrico de la arena fina y el contenido de agua

en el mortero.
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Tabla 1

Componentes de la Hipdtesis

Componentes

Componentes Metodol6gicos Referenciales

Hipotesis General
P . Unidad de Conector . .
Variable .. L Espacio Tiempo
Analisis Loaico

La mejor propuesta de analisis
caracterizacion del agregado | Granulométrico

ara el mortero en tarrajeos s
para ¢ ) de la arenay |Caracterizacion
con pigmento natural, son el

analisis granulométrico de la contenido de del agregado

arena fina y el contenido de | humedad de la
agua en el mortero. mezcla

Caracteriza | Cajamarca 2020

1.5. Justificacion

a) Justificacion cientifica. La investigacion se justifica porque se busca conocer
las mejores propiedades para obtener un buen mortero de tarrajeo con pigmento
natural, mediante la caracterizacion de sus agregados buscando un excelente
acabado.

b) Justificacion Metodoldgica. Técnicamente la investigacion se justificar porque
se va a desarrollar un procedimiento para obtener las propiedades que
caracterizan al agregado para un mortero con pigmento natural.

c) Justificacion Técnica — practica. En la préctica se justifica con la finalidad de
obtener el mortero con pigmento, con las mejores caracteristicas para obtener
un excelente acabado, dando asi una alternativa de mejora para su elaboracion.

d) Justificacion institucional y personal. Institucionalmente se justifica porque la
Universidad Privada del Norte busca solucionar problemas existentes de
ingenieria, para esta investigacion se busca utilizar materiales propios de las
zonas de Cajamarca. Del punto de vista personal busco obtener el grado de

ingeniero civil y el crecimiento profesional mediante la presente investigacion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Por el Enfoque
La investigacion es de enfoque Mixto, cuantitativo por el analisis de la informacion y
por la forma de recoleccion de datos como menciona Fernandez (2014) “Esta
recoleccion se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por
una comunidad cientifica” (p. 5), ya que se utilizaron protocolos de laboratorio y de
enfoque cualitativo como menciona Fernandez (2014) “ las investigaciones cualitativas
se basan mas en una ldgica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar
perspectivas tedricas)” (p. 8), porque la informacion permite alcanzar un analisis
sistematico de informacidn subjetiva al analizar las propuestas de arena fina con los

resultados de los ensayos.

2.1.2. Por el Alcance
Segln Fernandez (2014) “con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de, procesos, objetos o cualquier otro
fenomeno” (p. 92), la investigacién es Descriptiva debido a que se especificaran
propiedades y describiran caracteristicas importantes de las cuales se hard la
caracterizacion. Para logra ello también se aplica la observacion directa para los ensayos
que se realizaran.

2.1.3. Por el Disefio
La investigacion es no experimental ya que no hay manipulacion de la variable como
menciona Fernandez (2014) “los que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural para analizarlos” (p. 152), y

de tipo transversal, ya que se recolectan los datos en un solo momento y tiempo Unico.
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2.2.Variables de Estudio
2.2.1. Variable Dependiente
Caracterizacion del agregado del mortero con pigmento natural
2.2.2. Variable Independiente
Tres tipos de arena de las canteras de Cajamarca, Namora y Llacanora con pigmento

natural de Corizorgona

2.3. Poblacion y muestra (Materiales instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacién y muestra
Para la caracterizacion del agregado del mortero para tarrajeo con pigmento natural, se
toma como unidad de objeto de estudio la arena de la cantera de Cajamarca, arena de la

cantera de Llacanora y arena de la cantera de Namora.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Se realiz6 la inspeccidn de las canteras y obtencidn de la arena fina de la cantera Bazan,
cantera Namora y cantera Llacanora, se eligieron como objeto de estudio ya que son las

mas utilizadas para el mortero de tarrajeo.

e Observacion directa: La recoleccion de cada uno de los datos sera a través de
la percepcion intencionada y selectiva del investigador, en condiciones que
permitan la contrastacion y manipulacion. La observacién se aplicard
directamente en los ensayos de laboratorio establecidos para la investigacion y
que cumplan con los estandares proporcionados por la ASTM y la Norma
Técnica Peruana.

e Analisis documental: La recoleccion de datos es por medio de fuentes
secundarias como tesis nacionales y/o internacionales, ademas de normas

nacionales y/o internacionales, articulos, libros y toda la informacion recolectada
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es citada en referencias de la investigacion. Esto nos sirve para poder utilizarlas
en el analisis de las variables.

e Ensayos de laboratorio: Es la técnica principal en la recoleccion de datos. Los
instrumentos de recoleccion de datos seran los protocolos del laboratorio de la
Universidad Privada del Norte.

El andlisis de datos se basa en los ensayos que se realizaran bajo la
norma , para el ensayo de fluidez de mortero del cemento hidraulico se utilizara
la NTP 334.057, para el ensayo gravedad especifica y absorcion de agregados
finos se utilizara la NTP 400.022, para el ensayo de contenido de humedad se
utilizard laNTP 339.127, para el ensayo de analisis granulométrico de agregados
gruesos y finos se utilizard la NTP 400.012 y para el ensayo de peso especifico
del cemento hidraulico bajo se utilizara la NTP334.005.

Para el analisis de los datos sera la caracterizacion que se realizara en
base a los ensayos mencionados, comparando y analizando las propuestas entre
las tres canteras estudiadas con pigmento natural, principalmente se tomara en
cuenta los resultados de los ensayos de granulometria y contenido de humedad
siendo las caracteristicas que mas influyen en un mortero para tarrajeo con
pigmento natural. Se haré el anélisis descriptivo de los resultados de los ensayos
y los antecedentes de la investigacion, concluyendo con la mejor propuesta
segun disefio de mezcla y las recomendaciones respectivas para nuevas

investigaciones.
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2.3.3. Materiales del Mortero
Los materiales a utilizar en el mortero con pigmentos son:

Cemento Portland: Segun la E 0.60 CONCRETO ARMADO nos dice:

“Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la adicién
eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no
excedan del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente
establezca que su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante.
Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el

Clinker.” (SENCICO, 2009, p. 25).

Arena Fina: La E 0.60 CONCRETO ARMADO nos dice que Agregado proveniente de
la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8"). (SENCICO, 2009,
pag. 25).
David Osorio especialista en calidad y gerencia de proyectos nos dice que: El agregado
fino si bien no proporciona resistencia a la adherencia, si tiene una gran importancia en
la manejabilidad del concreto. (Osorio, 2019),
“La forma y textura del agregado fino afectan la cantidad de agua de mezclado requerida
para un nivel de asentamiento dado. Los efectos de diferentes agregados finos sobre la
resistencia del concreto pueden ayudar a predecir sus efectos sobre el agua de mezclado
y la relacion agua-material cementante.” (Osorio, 2019).

Segun el parrafo anterior nos dice que la textura del agregado influye en la relacion
agua cemento, factor muy importante en la resistencia de aplicaciones cementosas. Por
ello, se esta proponiendo utilizar tres tipos de arena que son utilizadas exclusivamente

para morteros de tarrajeo.
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Agua: El agua debera estar limpia y libre de aceites, acidos, alcalis, sales, materiales

organicos, u otras sustancias dafiinas al mortero (NTP 399.610, 2003).

Pigmentos Inorganicos:

“Los pigmentos son finas particulas de polvo, quimicamente inertes e insolubles, que
dotan de color al material al que se afiaden. Deben ser insolubles, tanto al agua como a
los agregados, ademas de inertes quimicamente respecto al cemento, a los agregados, a
los aditivos, resistentes a la intemperie, estables a la luz, a las temperaturas extremas y
quedar firmemente embebidos con los finos del cemento cuando endurezca.” (Pérez

Estafol, 2006, pag. 25).

2.4. Procedimiento
Para esta investigacion se ha desarrollado de la siguiente manera;

a. Recoleccion de agregado y pigmento natural en campo

b. Se realizd los ensayos del agregado, utilizando el laboratorio y los
protocolos del laboratorio de la Universidad Privada del Norte — Sede
Cajamarca, para los siguientes ensayos:
- Fluidez de mortero del cemento hidraulico
- Peso especifico del cemento hidraulico (frasco de Chartelier)
- Clasificacion de Suelos SUCS
- Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
- Contenido de Humedad
- Limites de plasticidad
- Peso Unitario de los Agregados

- Gravedad Especifica y absorcion de agregados finos
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- Analisis granulométrico de agregados finos
c. Se elaboro el disefio de mezcla utilizando los tres tipos de arena fina
d. Se hizo el analisis de precios unitarios para cada disefio de mezcla
Obtenida toda la informacion se podra analizar y comparar con los antecedentes el

agregado caracterizado, se hara la discusion de la investigacion, las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion.
Se presenta el esquema del procedimiento de la realizacion de la investigacion
Figura 1

Procedimiento de Caracterizacion

Procedimiento de
caracterizacion

Determinar la
clasificacion SUCS
y granulometria del

pigmento

Determinar las Det_ermina_r el
propiedades fisicas y contenido optimo de
mecanicas del agregado la mezcla

Comparacion de las Elaborar el Disefio de
propiedades fisicas vy mezcla y analizar la
mecanicas del agregado cantidad de agregado
con la literatura que necesita la mezcla

Determinar el factor que
caracteriza para obtener el
mejor agregado
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2.4.1. Ubicacion de la Canteras

Ubicacion de la cantera Bazan de donde se extrajo arena fina es de del distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Figura 2

Vista Satelital de la Ubicacion de la Cantera Bazan

o Leyenda
® cipraco
e @ Cyctes by
e Rit Satiso Gahn

Ruta Cantera Bazan

Nota. El grafico representa la ubicacion de la cantera Bazan desde el distrito de
Cajamarca la figura fue tomada de Google Earth Pro
A continuacion, se muestran las coordenadas UTM de la cantera Bazan

Tabla 2
Coordenadas UTM de Cantera Bazan

CANTERA BAZAN
COORDENADAS UTM
ESTE NORTE COTA ZONA
773425 m 9210595 m 2755 m 17M

Ubicacién de la cantera Bazan donde se extrae y procesa material localizado en el

distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca
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Figura 3

Vista Satelital de la Ubicacion de la Chancadora Huayrapongo

8 Leyenda
B @ Cqareee
B B ol i g

Ruta Cantera Huayrapongo

Nota. La figura 3 representa la ubicacion de la Chancadora Huayrapongo desde el
distrito de Bafios del Inca de donde se procesa el material de las canteras de Llacanora

y Namora, la figura fue tomada de Google Earth Pro

A continuacion, se muestran las coordenadas UTM de la chancadora Huayrapongo

Tabla 3
Coordenadas UTM de Chancadora Huayrapongo

CANTERA HUAYRAPONGO
COORDENADAS UTM
ESTE NORTE COTA ZONA
780851 m 9204941 m 2630 m 17/M

La tabla 3 muestra la ubicacién en coordenadas UTM donde se encontrd la chancadora
donde se procesa los materiales procedentes de las canteras de Llacanora y Namora.
La chancadora esta ubicada en el distrito de Bafios del Inca, provincia de Cajamarca,

departamento de Cajamarca
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Figura 4
Vista Satelital de la Ubicacion del Pigmento Natural en Corizorgona

Leyends
@ Cganenis

Ruta hacia Corisorgona

o rbis wiid ol oo = e o g

Nota. La figura 4 representa la ubicacion de donde se ha extraido el material utilizado
como pigmento natural en Corizorgona en el distrito de Cajamarca la figura fue tomada

de Google Earth Pro

A continuacion, se muestran las coordenadas UTM de Corizorgona

Tabla 4
Coordenadas UTM de Acopio en Corizorgona

ACOPIO CORISORGONA

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE COTA ZONA
771833 m 9209234 m 2992 m 17M

La tabla 3 muestra la ubicacion de donde se extrajo el pigmento natural en Corizorgona

en el distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca
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2.4.2. Materia Prima
2.4.2.1.Cemento
Los cementos que se utilizaron en la investigacion fueron Cemento Pacasmayo

Extraforte tipo ICo y Cemento Pacasmayo Mochica tipo GU, se eligieron estos dos tipos
de cementos para el ensayo inicial debido a que el tarrajeo no necesita de caracteristicas
especiales, ademas, cumple con las especificaciones y requisitos de la NTP 334.009.

El cemento se adquiri6 en la tienda comercial “Maestro” ubicado en Av. Via de
Evitamiento Sur cdra. 3, el precio es de S/ 26.50 con I.G.V. por bolsa de cemento de
42.5kg.

2.4.2.2. Agua
Para la elaboracion de la mezcla del mortero se ha empleado agua potable de la

Universidad Privada del Norte ubicada en el distrito de Cajamarca la misma que
proviene de los reservorios de la planta el Milagro de la EPS SEDACAJ

2.4.2.3.Agregados
Para la investigacion se ha utilizado arena fina de una cantera de rio y dos de cerro, se

hizo los estudios de los agregados y se optd por usar la arena fina de la cantera Namora
y Llacanora de cerro y cantera Bazan de rio.

2.4.2.4.Pigmento
El pigmento utilizado es material propio de la zona del Centro Poblado Corizorgona, a

30 minutos de la ciudad de Cajamarca.
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2.4.3. Caracterizacion del pigmento

2.4.3.1.Ensayo Andlisis granulométrico mediante tamizado por lavado

Secar la muestra

Pesar la muestra (Ws)

Se ha colocado la muestra de pigmento en un recipiente cubierto de agua por 01
hora.

Se retir0 el agua y se comenzd a tamizar el pigmento mediante chorro de agua
utilizando la malla n° 200

Se coloca el recipiente con la muestra retenida y se deja secar

Pasar el material retenido seco por el juego de tamices

Determinar el porcentaje de pesos retenidos en los tamices. (%RP)

Ecuacion 1: Porcentaje Retenido en los Tamices
%RP = PRP 100
0 = Wt X

Se ha determinado los porcentajes en cada tamiz %RA y se sumaron
consecutivamente

%RA1 = %RP1

%RA1 = %RP1 + %RP2

%RA1 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc
Se determino los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
Ecuacion 2: Porcentaje que pasa en cada tamiz

% que pasa = 100 — %RA

Se dibujo la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas
se registro la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de las ordenadas se

registrd los porcentajes acumulados que pasan las mallas que se utilizaron.
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2.4.3.2.Ensayo de Contenido de humedad

Se identificaron las taras para el ensayo (A)

Pesar el recipiente o tara (B)

Se peso la muestra himeda con la tara (C)

Se ha secado la muestra en la estufa a temperatura constante 105 °C por 24 horas
Se peso la muestra seca en la tara (D)

Se determiné el peso masa himeda (E) =C - B

Se determing el peso del suelo seco (F) =D - B

Se determing el contenido de humedad (G) = (E-F/F) *100%

Ecuacion 3: Contenido de Humedad del Pigmento Natural

Ww —Ws
(%W) =—— x 100
Ws

Donde:
Wmh: Peso natural del material

WSs: Peso seco del material

2.4.3.3.Ensayo de Limite liquido

En la capsula de porcelana se mezclé pigmento con agua hasta obtener una pasta
uniforme

Se colocd una porcion de la pasta en la copa de Casagrande, se nivelo con una
espatula hasta obtener un espesor de 1cm

En el centro se hiso una ranura con el acanalador de tal manera que la pasta queda
dividida en dos partes

Se elevo y se dejo caer la copa mediante una manivela a razon de dos golpes por
segundo hasta que las mitades de paste se separaron un promedio de 1.27 cm y se

procedio a registrar el nimero de golpes ejecutados.
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- Selavoy se seco el acalanador para repetir el ensayo

- Sedibujo la curva de fluidez en una escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas
se ha colocado el nimero de golpes y en el eje de las ordenadas se coloco los
contenidos de humedad, ambos datos en escala logaritmica

- Se determiné la ordenada que corresponde a 25 golpes en la curva de la fluidez y

dicho valor es el limite liquido del suelo.

2.4.3.4.Ensayo de Limite Plastico
- Se ha mezclado la pasta hecha para el ensayo de limite liquido con méas pigmento

de tal manera que se redujo su contenido de humedad

- Se ha enrollado una muestra de pasta con la mano sobre una ld&mina de vidrio, hasta
que se obtuvo tres cilindros de 3 mm de diametro con agrietamientos

- Se determiné su contenido de humedad

- Se repitio el ensayo para sacar un promedio de los 2 valores de contenido de

humedad.

2.4.4. Caracterizacion de los agregados
2.4.4.1.Ensayo granulométrico del agregado fino (NTP 400.12)
- Se ha colocado el agregado fino en el horno a una temperatura de 100 + 5 °C,

por un tiempo de 24 horas hasta lograr peso constante
- Se pesaron tres muestras de agregado fino de 1000 gr
- Se peso cada tamiz, para posteriormente pesar los tamices con material
- Se ordend de mayor a menor con relacion al didmetro y efectuar el tamizado

hasta obtener un peso constante en cada tamiz
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- Se peso en la balanza analitica, cada tamiz con la muestra, obteniendo el peso
retenido en cada tamiz

- Serealiz6 el procedimiento 3 veces, y se tomd como base los limites de la NTP
400.037 (ver tabla 1)

- Se calculé el modulo de finura con la siguiente formula:

Ecuacioén 4: Mddulo de Finura

B (X % Retenido en las mallas N° 4,8,16,30,50, 100)

MF
100

2.4.4.2. Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.127)
- Se pes6 muestras de material en estado natural

- Colocando el material en el horno a una temperatura de 100 £ 5 °C, por un
tiempo de 24 horas hasta lograr peso constante

- Se pesd en la balanza analitica, cada muestra, obteniendo el peso seco del
material

- Secalculé el contenido de humedad con la siguiente férmula:

Ecuacion 5: Contenido de Humedad del Agregado

Wmh — Ws
(W%) = T x 100

Donde:
Wmh: Peso natural del material

WSs: Peso seco del material

2.4.4.3. Ensayo de peso unitario suelto (NTP 400.017)
- Se ha colocado el material en el horno a una temperatura de 100 £ 5 °C, por un

tiempo de 24 horas hasta lograr peso constante.

- Se pesa el molde vacio
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- Secoloca agua en toda la capacidad del molde, se toma el peso para calcular el
volumen en m3 del molde

- Se coloc6 material en el recipiente con el cucharon a una altura no mayor de 50
mm por encima del borde del recipiente, enrazar el material y pesar.

- Parael peso unitario suelto se llena de material sin ningln tipo de compactacion
hasta llenar y enrazar el molde

- Después se pesa el molde con la muestra para calcular el peso unitario suelto y
compactado con las siguientes formulas.

Ecuacioén 6: Peso Unitario Suelto

Peso del agregado suelto — Peso del molde
PUSS =

Volumen del molde

2.4.4.4.Ensayo de peso unitario Compactado (NTP 400.017)

- Se Coloco el material en el horno a una temperatura de 100 £ 5 °C, por un tiempo
de 24 horas hasta lograr peso constante.

- Se coloco el material en tres capas, en cada capa se apisono con 25 golpes de
varilla. En la primera capa, la varilla no golpe6 el fondo del recipiente, y en las
siguientes capas la varilla solo atraveso la capa que se apisonara como indica la
norma.

- Conel recipiente lleno, se enraso la superficie con la varilla'y se procedio a pesar
en la balanza con aproximacion de 0.05 kg.

Ecuacion 7: Peso Unitario Compactado

Peso del agregado suelto — Peso del molde
PUSS =

Volumen del molde
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2.4.4.5. Ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregados finos (NTP 400.022)

- Se Colocd 1 kg de material en el horno a una temperatura de 100 £ 5 °C, por un
tiempo de 24 horas hasta lograr peso constante.

- Se dejo airear el material por 30 minutos y posteriormente se coloco el material
en agua, totalmente sumergido por 24 horas.

- Luego del tiempo se sacé el material por el proceso de decantacion y se procedio
a hacer el secado del material con una corriente de aire tibio y removiendo con
frecuencia para la obtencion de un secado uniforme. Este proceso se hiso hasta
que los granos del material no se adhieran entre si. Para garantizar el secado
uniforme, el material se ha colocado en un molde cénico y se apisona con una
varilla compactadora con 25 golpes y se levanta el cono metélico de forma
vertical para que el material se desintegre, de esa forma el material esta en un
estado saturado superficialmente seco.

- Después de obtener el material saturado superficialmente seco se tomé 500 gr y
se introdujo en la fiola, con agua hasta el 90% de su capacidad y se agito
constantemente durante 15 minutos para eliminar el aire atrapado.

- Se coloco agua hasta haber llenado al 100% de la capacidad del frasco y se dejo
reposar por una hora

- Se saco el material del frasco y se secé en el horno a una temperatura de 100 +
5 °C, por un tiempo de 24 horas hasta lograr peso constante.

- Se pesd la misma fiola con agua para obtener su peso de la fiola mas agua para
los calculos correspondientes.

Ecuacion 8: Densidad Seca del Agregado Fino

A

Densidad Seca = ————
ensidad Seca = p————
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Ecuacion 9: Densidad Saturada Superficialmente Seca del Agregado Fino

Densidad Saturada Superficialmente Seca(S.S.S.) = BrD—C

Ecuacion 10: Densidad Aparente del Agregado Fino

A

D [ A e —
ensidad Aparente FTA_C

Ecuacion 11: Absorcién del Agregado Fino

D—-A
Absorcion(%) = TXlOO(%)

Donde:

A: Muestra secada al aire (gr)
B: Peso de la fiola lleno con agua (gr)
C: Peso de la fiola con muestra y llena de agua (gr)

D: Peso de la Muestra saturada superficialmente seca (ge)

2.4.4.6.Ensayo de fluidez de mortero del cemento hidraulico (NTP 334.057)
Se Mezcld la pasta de cemento en una bandeja, se ha agregado agua segun la

relacién agua cemento a ensayar.

- Se ha colocado el molde en el centro de la mesa de flujo y se vierte una capa de
pasta de 25 mm de espesor aproximadamente.

- Se ha apisonado con 20 golpes con el compactador uniformemente distribuidos
dentro del molde

- Para la segunda capa se ha llenado totalmente y se apisono de la misma forma,
se retira el exceso de pasta y se ha enrasado con la espatula

- Se dej6 reposar por 01 minutos, y se realizd la limpieza de desperdicios de la

pasta alrededor del molde.
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- Se retird el molde y se gird la manija de la mesa de flujo 25 veces de manera
constante por un intervalo de 15 segundos.
- Finalmente se procedi6 a registrar los didmetros de la pasta en la mesa de flujo

y se procedi6 a llenar el protocolo.

2.4.4.7.Diseno de mezcla
- Determinacion del tipo de agregado
- Determinacion de la relacion agua y cemento
Figura 5

Usos de los morteros de cemento

MORTERO usos 3
1] Mortero muy rico para impermeabilizaciones, Rellenos,
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques subterréneos. Rellenos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos,
14 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafetes finos.
15 Pafeles exteriores: pega para ladrillos y baldosines, pafietes y mamposteria en general.

Pafetes no muy finos,

16y 117 Pafetes interiores: pega para ladrillos y baldosines, pafietes y mamposteria en general.
Pafetes no muy finos.

18y 119 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto. Estabilizacién de taludes en
cimentaciones,

- Seleccidn de la consistencia del mortero para su trabajabilidad
- Determinacion de los factores que influyen en el contenido de agua, mediante
ensayo mesa de flujo y aplicando la formula

Ecuacion 12: Absorcion del Agregado Fino

A
— =K bn
C e

- Determinamos la proporcion 1: n mediante la ecuacion
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Ecuacién 13: determinacion del valor de n

ln%—lnk
n=———

b

- Caélculo de contenido de cemento a partir de 1m3 de mortero

Ecuacioén 14: Calculo de contenido de cemento

1.00

1 n
GG

=

Donde:

C: cemento en kg

Gc: peso especifico del cemento

Ga: densidad aparente seca de la arena
- Determinacién de contenido de agua

Ecuacion 15: contenido de agua

A= (A/C)xC

- Determinacién de contenido de arena
Ecuacion 16: contenido de arena
a = nxC

- Ajustes por humedad de arena

2.4.4.8.Método de analisis de datos
En el método de andlisis de los datos se ha utilizado el laboratorio de la Universidad
Privada del Norte utilizando los protocolos propios del laboratorio elaborados segun

normativa peruana vigente y ademas los ensayos fueron supervisados por el
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laboratorista, para el andlisis de los datos se ha empleado el software Microsoft Excel
version 2019.
2.5. Aspectos Eticos
Para la busqueda de informacion y colocacion de bibliografia se ha utilizado el formato
de las Normas APA séptima edicion, se ha utilizado el formato dado por la universidad
para la elaboracion de esta tesis y antes de iniciar con los ensayos se ha realizado una
revision de los protocolos del laboratorio de la Universidad Privada del Norte que se
utilizaron para los ensayos y al procesar los datos fueron validados por el laboratorio de
la universidad. En la elaboracion del anélisis de datos se ha tenido como principales

valores la ética, originalidad y veracidad.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Disefio de mezcla con material de las canteras de estudio
A continuacion, se muestra la cantidad de material utilizado para un metro cubico de

mortero

Tabla b

Disefio de Mezcla de Cantera Bazan

DOSIFICACION PESO DOSIFICACION

MATERIAL POR PESO ESPECIFICO POR
SECO (kg) g/cm® VOLUMEN
Cemento 246.44 3.13 78.74
Arena 1232.22 2.52 488.98
Agua 432.29 1 432.29
TOTAL 1000.00
Tabla 6

Disefio de Mezcla de Cantera Namora

DOSIFICACION PESO DOSIFICACION

MATERIAL POR PESO ESPECIFICO POR
SECO (kg) glem? VOLUMEN
Cemento 245.30 3.13 78.37
Arena 1226.52 2.63 466.36
Agua 455.27 1 455.27
TOTAL 1000.00
Tabla 7

Disefio de Mezcla de Cantera Llacanora

DOSIFICACION PESO DOSIFICACION

MATERIAL POR PESO ESPECIFICO POR
SECO (kg) g/cm?® VOLUMEN
Cemento 245.84 3.13 78.54
Arena 1229.19 2.60 472.76
Agua 448.69 1 448.69
TOTAL 1000.00
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3.2. Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado del pigmento
El andlisis granulométrico se ha realizado bajo las normas ASTM D421, y se obtuvo que

la granulometria por lavado presenta el siguiente resultado:

Tabla 8
Analisis Granulométrico mediante Tamizado por Lavado del Pigmento

tamiz | abertura | % que pasa

N° 4 4,75 83.69
N° 10 2 69.53
N° 20 0.84 54.22
N° 30 0.59 47.85
N° 40 0.42 40.20
N° 60 0.25 28.76
N° 100 0.15 10.59
N° 200 0.074 0.14

Perdida  Lavado 0.00
Figura 6

Huso Granulométrico de Analisis Granulométrico mediante Tamizado por Lavado del

Pigmento

Huso Granulométrico

<
)
<
o
w
2
o
X

0.1 1
DIAMETRO DEL TAMIZ

®*—LS —®—PIGMENTO

En la figura 6 se muestra el resultado del andlisis granulométrico por lavado donde se

puede ver que se acerca a los limites de los husos granulométricos

Calua Ramos Eric Michel Pag. 46



A

| Propuesta de caracterizacién en el agregado para
4 UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

3.3. Analisis contenido de humedad del pigmento
El ensayo de contenido de humedad se ha realizado con los protocolos del laboratorio

bajo las normas MTC E 108, ASTM D2216 Y NORMA TECNICA PERUANA 339.127
y se determind que el pigmento presenta el siguiente resultado:

Tabla 9
Contenido de Humedad del Pigmento Natural

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 4 5

1 Identificacion del recipiente o tara gr. T-11 T-12 T-13 T-14 T-15
2 Porcentaje de humedad % 1164 1186 1167 11.73 1249
3 Promedio Porcentaje Humedad % 11.88

De la tabla 9 podemos afirmar que el contenido de humedad del material que trabajara

como pigmento es de 11.88%

3.4. Analisis del limite liquido
El ensayo de limite liquido se ha realizado con los protocolos del laboratorio bajo las

normas MTC E 111, ASTM D 4318 y NORMA TECNICA PERUANA E 339.310, del
ensayo de limite liquido se determind que el pigmento presenta el siguiente resultado:

Tabla 10
Anélisis del Limite Liquido del Pigmento Natural

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3

1 ldentificacion de Recipiente n° T2 T3 T4
2 Contenido de Humedad % 47.92 50.94 52.08
3 Promedio Limite Liquido % 50.31

De la tabla 10 se muestra que el limite liquido del material es de 50.31%.
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3.5. Analisis de limite plastico
El ensayo de limite pléastico se ha realizado con los protocolos del laboratorio bajo las

normas MTC E 111, ASTM D 4318 y NORMA TECNICA PERUANA E 339.310, del
ensayo de limite plastico se determind que el pigmento presenta el siguiente resultado:

Tabla 11
Andlisis de Limite Plastico

DETERMINACION LIMITEPLASTICO

ID DESCRIPCION Und. 1 2

1 Identificacion de Recipiente n! T6 T8
2  Contenido de Humedad % 28.57 271.27
3 Promedio Limite Plastico % 27.92

De la tabla 11 se muestra que el limite plastico del material es de 27.92%

3.6. Analisis de indice de plasticidad y clasificacion de suelos unificados SUCS
El célculo de indice de plasticidad se ha calculado bajo las normas ASTM D 2487 y

NORMA TECNICA PERUANA E 339.134, y presenta el siguiente resultado:
El limite Liquido es de 50.31% y el limite Plastico es de 27.92% y el indice plastico es de

22.39%
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Figura 7

Carta de Clasificacién SUCS
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De la figura 7EI punto verde es la ubicacién de los resultados de indice de plasticidad

y limite liquido del material que trabajara como pigmento, seglin la carta SUCS el

material es A-7-6 Y CH que significa que es una arcilla inorganica de alta plasticidad.

3.7. Analisis granulométrico de la arena fina

CANTERA BAZAN

La cantera de estudio Bazan se encuentra localizada en la ciudad de Cajamarca del distrito

de Cajamarca de donde el material obtenido es de cantera de rio.

El ensayo de anélisis granulométrico se ha realizado con los protocolos del laboratorio

bajo las normas MTC E 204, ASTM C 136 y NORMA TECNICA PERUANA 400.012,

en las tablas 9, 10 y 11 se observan los resultados del ensayo de granulometria de la arena

fina de la Cantera Bazan y en la figura 7, 8 y 9 se muestran las curvas granulométricas
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Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Bazan - 01

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (ar)
1 N° 4 475 99.68
2 N°8 236 98.68
3 N°10 2 96.43
4 N° 16 1.18 84.89
5 N°30 06 65.96
6 N°50 03 41.96
7 N°100 0.15 14.27
8 N°200 0075 3.42

En la tabla 12 se muestra el resultado del ensayo 01 de la arena fina de la cantera Bazan

de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 1.95 y el recomendado para morteros

de tarrajeo es un valor menor a 2.00, el cual se puede ver que cumple con la caracteristica

requerida.

Figura 8

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Bazéan - 01
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En la figura 8 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del ensayo

01 de la cantera Bazan se acerca a los valores limites de los husos granulométricos
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Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Bazan - 02

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (ar)
1 N° 4 475 99.90
2 N°8 236 98.79
3 N° 10 2 96.27
4 N° 16 1.18 84.58
5 N°30 06 65.36
6 N°50 03 34.23
7 N°100 0.5 9,60
8 N°200 0075 2.68

En la tabla 13 se muestra el resultado del ensayo 02 de la arena fina de la cantera Bazan

de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 2.08 y el recomendado para morteros

de tarrajeo es un valor menor a 2.00, el cual se puede ver que se hay una variacion

caracteristica requerida.

Figura 9

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Bazéan - 02
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En la figura 9 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del ensayo

01 de la cantera Bazan se acerca a los valores limites de los husos granulomeétricos.
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Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Bazan - 03

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (ar)
1 N° 4 475 99.81
2 N°8 236 98.75
3 N°10 2 96.38
4 N° 16 1.18 84.66
5 N°30 06 65.95
6 N°50 03 40.01
7 N°100 0.15 11.08
8 N°200 0075 2.76

En la tabla 14 se muestra el resultado del ensayo 03 de la arena fina de la cantera Bazan

de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 2.00 y el recomendado para morteros

de tarrajeo es un valor igual a 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica

requerida.

Figura 10

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Bazan - 03
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En la figura 10 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del

ensayo 03 de la cantera Bazan se acerca a los valores limites de los husos granulométricos.
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CANTERA NAMORA

El material de la cantera de estudio Namora es de cerro y se procesa en Huayrapongo
localizado en el distrito de Llacanora

El ensayo de analisis granulométrico se ha realizado con los protocolos del laboratorio
bajo las normas MTC E 204, ASTM C 136 y NORMA TECNICA PERUANA 400.012,
en las tablas 12, 13 y 14 se observan los resultados del ensayo de granulometria de la
arena fina de la Cantera Namora y en la figura 10, 11 y 12 se muestran las curvas
granulométricas

Tabla 15

Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Namora - 01

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (gr)
1 N°4 475 99.69
2 N°8 236 99.03
3 N°10 2 98.77
4 N°16 118 98.05
5 N°30 06 94.65
6 N°50 03 31.35
7 N°100 0.15 5.80
8 N°200 0075 1.46

En la tabla 15 se muestra el resultado del ensayo 01 de la arena fina de la cantera Namora
de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 1.71 y el recomendado para morteros
de tarrajeo es un valor igual a 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica

requerida.
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Figura 11

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Namora - 01
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En la figura 11 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del
ensayo 01 de la cantera Namora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacién en los tamices N° 10 y N°16

Tabla 16
Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Namora - 02

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) @n)
1 N4 475 99.60
2 N°8 236 98.65
3 N10 2 98.38
4 N°16 118 97.61
5 N°30 06 93.84
6 N°50 03 28.07
7 N°100 015 5.75
8 N°200 0075 135

En la tabla 16 se muestra el resultado del ensayo 02 de la arena fina de la cantera Namora
de donde se obtiene que el médulo de finura es de 1.76 y el recomendado para morteros
de tarrajeo es un valor igual a 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica

requerida.
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Figura 12
Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Namora - 02
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En la figura 12 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del
ensayo 02 de la cantera Namora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacion en los tamices N° 10 y N°16

Tabla 17
Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Namora - 03

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (gn)
1 N° 4 475 99.86
2 N°8 236 99.05
3 N°10 2 98.82
4 N° 16 1.18 97.95
5 N°30 06 93.49
6 N°50 03 28.66
7 N°100 0.15 6.53
8 N°200 0.075 1.57
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En la tabla 17 se muestra el resultado del ensayo 03 de la arena fina de la cantera Namora
de donde se obtiene que el médulo de finura es de 1.74 y el recomendado para morteros
de tarrajeo es 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica requerida.

Figura 13

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Namora - 03
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En la figura 13 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del
ensayo 03 de la cantera Namora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacion en los tamices N° 10 y N°16

Cantera Llacanora

El material de la cantera de estudio Llacanora es de cerro y se procesa en Huayrapongo
localizado en el distrito de Llacanora

El ensayo de anélisis granulométrico se ha realizado con los protocolos del laboratorio
bajo las normas MTC E 204, ASTM C 136 y NORMA TECNICA PERUANA 400.012,
en las tablas 12, 13 y 14 se observan los resultados del ensayo de granulometria de la
arena fina en la tabla 15, 16 y17 se observa los resultados del ensayo de granulometria de

la arena fina de la Cantera Bazan y en la figura 13 se muestra la curva granulométrica
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Tabla 18

Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Llacanora - 01

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (ar)
1 N° 4 475 99.86
2 N° 8 2.36 99.10
3 N° 10 2 98.77
4 N° 16 1.18 97.47
5 N°30 06 89.20
6 N°50 03 30.52
7 N°100 0.15 547
8 N°200 0.075 1.25

En la tabla 18 se muestra el resultado del ensayo 01 de la arena fina de la cantera
Llacanora de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 1.78 y el recomendado para
morteros de tarrajeo es 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica
requerida.

Figura 14
Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Llacanora - 01
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En la figura 14 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del
ensayo 01 de la cantera Llacanora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacion en los tamices N° 10 y N°16
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Tabla 19
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Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Llacanora - 02

TAMIZ % PASANTE

Ne ACUMULADO
(pulg) | (mm) @n)
1 N4 475 99.84
2 N°8 236 99.03
3 N°10 2 98.69
4 N°16 1.8 97.37
5 N°30 06 88.01
6 N°50 03 25.19
7 N°100 0.5 4.27
8 N°200 0.075 1.09

En la tabla 19 se muestra el resultado del ensayo 02 de la arena fina de la cantera

Llacanora de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 1.86 y el recomendado para

morteros de tarrajeo es 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica

requerida.

Figura 15

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Llacanora - 02

<
)
<
a
w
=)
o
3

Huso Granulomeétrico

0.1

DIAMETRO DEL TAMIZ

LS —#— LLACANORA 02

En la figura 15 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del

ensayo 02 de la cantera Llacanora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacion en los tamices N° 10 y N°16
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Andlisis Granulométrico de Arena Fina de la Cantera Llacanora - 03

TAMIZ % PASANTE

N° ACUMULADO
(pulg) | (mm) (ar)
1 N° 4 475 99.92
2 N° 8 2.36 99.10
3 N° 10 2 98.79
4 N° 16 1.18 97.51
5 N°30 06 88.91
6 N°50 03 29.02
7 N°100 0.15 4.88
8 N°200 0.075 1.15

En la tabla 20 se muestra el resultado del ensayo 03 de la arena fina de la cantera

Llacanora de donde se obtiene que el mddulo de finura es de 1.81 y el recomendado para

morteros de tarrajeo es 2.00, el cual se puede ver que se cumple con la caracteristica

requerida.

Figura 16

Huso Granulométrico de arena fina de la cantera Llacanora - 03
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En la figura 16 podemos apreciar que la caracterizacion fisica del agregado fino del

ensayo 02 de la cantera Llacanora se acerca a los valores limites de los husos

granulométricos con una ligera variacién en los tamices N° 10 y N°16
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Comparacion entre las canteras de estudio

Tabla 21

Suma de Material Retenido entre las mallas N° 50 y N° 100 de las Canteras en Estudio

SUMA DEL % ENTRE LAS MALLAS N°
CANTERA 50 Y N° 100
PRUEBA 01 PRUEBA 02 | PRUEBA 03
BAZAN 51.69 55.77 54.87
NAMORA 88.84 88.09 86.96
LLACANORA 83.73 83.74 84.03
Figura 17

Material Retenido entre las Mallas N° 50 y N° 100 de las Canteras en Estudio
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Como podemos observar de la figura 17 la suma de las mallas N° 50 y N° 100 es mayor
al 25% del material retenido
Tabla 22

Material que Pasa la Malla N° 50 de las Canteras en Estudio

MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 50
CANTERA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
01 02 03
BAZAN 27.69 24.63 28.93
NAMORA 25.55 22.32 22.13
LLACANORA 25.05 20.92 24.13
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Figura 18

Material Pasante la Malla N° 50 para un Buen Acabado

PRIVADA DEL NORTE
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EXCELENTE ACABADO DE MORTERO
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Como podemos observar de la figura 18 el % de las arenas pasan mas del 15% la malla

N° 50

Tabla 23

Material que Pasa la Malla N° 100

MATERIAL PASANTE LA MALLA N°

CANTERA 100
PRUEBA 01 |PRUEBA 02 | PRUEBA 03
BAZAN 14.27 9.60 11.08
NAMORA 5.80 5.75 6.53
LLACANORA 5.47 4.27 4.88
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Figura 19

Material Pasante la Malla N° 100 para un Buen Acabado
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Como podemos observar de la figura 19 las arenas pasan mas del 4% la malla N° 100

Figura 20

Comparacion de Modulo de Finura de las Tres Canteras en Estudio

Buen Acabado

2.08
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Se aprecia de la figura 20 que los mddulos de finura de las arenas de las canteras Namora
y Llacanora son menores a 2.00 y el promedio del médulo de finura de la cantera Bazan

es 2.00
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Tabla 24

Comparacion de Ensayos de la Arena Fina

ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
Peso
Cantera Moddulo de | Humedad | Absorcién Peso U. Peso U.
_ Especifico
Finura (%) (%) Suelto Compactado
g/cm3
Bazan 2.00 2.27 1.28 2.55 926.52 1030.47
Namora 1.74 0.43 1.15 2.66 869.89 1021.15
Llacanora 1.82 0.39 0.48 2.62 878.49 998.57

La Tabla 24 es una comparativa de las propiedades de la arena de las canteras de estudio

Tabla 25

Comparacion de Modulo de Finura de las Canteras en Estudio

MODULO DE FINURA
CANTERA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
01 02 03
BAZAN 1.95 2.08 2.00
NAMORA 1.71 1.76 1.74
LLACANORA 1.78 1.86 1.81

La Tabla 25 es una comparativa del modulo de finura de la arena de las canteras de estudio
Tabla 26

Comparacion de Agregado Fino con la tesis Bocanegra

ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
Peso
Cantera Médulo de | Humedad Absorcion Peso U. Peso U.
. Especifico
Finura (%) (%) Suelto Compactado
(g/cm3)

Bazén 2.00 2.27 1.28 2.55 926.52 1030.47
Namora 1.74 0.43 1.15 2.66 869.89 1021.15
Llacanora 1.82 0.39 0.48 2.62 878.49 998.57
Bocanegra 1.20 0.20 0.20 2.64 1380.00 1571.00

La Tabla 26 es una comparativa de la arena de las canteras de estudio y la cantera de la

tesis de Bocanegra y Espejo.
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Tabla 27

Comparacion de Agregado Fino con la tesis Arriaga y Narro

ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
CANTERA | Médulode | Humedad | Absorcion Esppeecsicf)ico Peso U. Peso U.
Finura (%) (%) glem3 Suelto Compactado
Bazén 2.00 2.27 1.28 2.55 926.52 1030.47
Namora 1.74 0.43 1.15 2.66 869.89 1021.15
Llacanora 1.82 0.39 0.48 2.62 878.49 998.57
Arriaga 0.90 0.18 0.93 N/A 1555.83 1775.44

La Tabla 27 es una comparativa de la arena de las canteras de estudio y la cantera de la

tesis de Bocanegra y Espejo.

3.8. Analisis del contenido de humedad de la arena fina

El ensayo de contenido de humedad de la arena fina se ha realizado con los protocolos del
laboratorio bajo las normas MTC E 108, ASTM D 2216 Y NORMA TECNICA PERUANA
339.127 y se determind que la arena fina presenta el siguiente resultado:

Tabla 28

Contenido de Humedad de la Arena Fina de la Cantera Bazan

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION Und. 1 2 g
1 Identificacion del recipiente o tara gr. T1 T2 T3
2 Porcentaje de humedad (E-F/F)*100 % 2.32 2.27 221
3 Promedio Porcentaje Humedad %

En la tabla 28 se muestra el resultado del ensayo de contenido de humedad de la cantera

Bazan obteniendo un valor de 2.27%
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Tabla 29

Contenido de Humedad de la Arena Fina de la Cantera Namora

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3
1 Identificacion del recipiente o tara gr. T1 T2 T3
2 Porcentaje de humedad (E-F/F)*100 % 0.46 042 0.39
3 Promedio Porcentaje Humedad %

En la tabla 29 se muestra el resultado del ensayo de contenido de humedad de la canteza

Namora obteniendo un valor de 0.43%

Tabla 30

Contenido de Humedad de la Arena Fina de la Cantera Llacanora

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara gr. T4 T5 T6
W% Porcentaje de humedad (E-F/F)*100 % 041 0.39 0.36

G Promedio Porcentaje Humedad %

En la tabla 30 se muestra el resultado del ensayo de contenido de humedad de la cantera

Namora obteniendo un valor de 0.39%
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Figura 21

Comparacion del Contenido de Humedad de las Tres Canteras en Estudio
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De la figura 21 podemos observar que la arena de la cantera Bazan es la que tiene un

mayo contenido de humedad, mientras que Namora y Llacanora guardan similitud.

3.9. Analisis del peso unitario suelto y compactado de la arena fina
El ensayo de contenido de humedad de la arena fina se ha realizado con los protocolos

del laboratorio bajo las normas MTC E 203, ASTM C 19 Y NORMA TECNICA
PERUANA 400.017 y se determind que la arena fina presenta el siguiente resultado:

Tabla 31
Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Fina de la Cantera Bazan

PESO UNITARIO DEL. AGREGADO FINO
TAMANO VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL | T VOLDE 0.0093
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
1 PESOUNITARIO COMPACTADO kg/cmé  1030.11 1033.33 1027.96 1030.47
2 PESO UNITARIO SUELTO kglcm®  922.58 925.81 931.18 926.52

En la tabla 31 se muestra el resultado del ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado
para la arena fina de la cantera Bazan obteniendo un valor de 926.52 kg/cm3 'y 1030.47

kg/cm3 respectivamente.
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Tabla 32

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Fina de la Cantera Namora

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMARNO VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL | T VOLDE 0.0093
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
1 PESOUNITARIO COMPACTADO kg/lcmé  1025.81 1018.28 1019.35
2 PESO UNITARIO SUELTO kg/cmd  870.97 866.67 872.04

En la tabla 32 se muestra el resultado del ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado
para la arena fina de la cantera Namora obteniendo un valor de 869.89 kg/cm3 'y 1021.15

kg/cm3 respectivamente.

Tabla 33

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Fina de la Cantera Llacanora

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMARNO VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL | T MOLDE 0.0093
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
1 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/cm®  1001.08 994.62 1000
2 PESO UNITARIO SUELTO kglcme 87419 883.87 877.42

En la tabla 33 se muestra el resultado del ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado
para la arena fina de la cantera Llacanora obteniendo un valor de 878.49 kg/cm3 y 998.57

kg/cm3 respectivamente.

3.10. Andlisis de gravedad especifica y absorcion de la arena fina
El ensayo de contenido de humedad de la arena fina se ha realizado con los protocolos del

laboratorio bajo las normas MTC E 205, ASTM C 128 Y NORMA TECNICA PERUANA

400.022 y se determind que la arena fina presenta el siguiente resultado:
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Tabla 34
Analisis de Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Fina de Cantera Bazan
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 PROMEDIO
1 Peso Especifico aparente (Seco) gr/cm® 256 2.47 2.53
2 Peso Especifico aparente (SSS) gr/cm® 259 2.50 2.56
3 Peso Especifico nominal (Seco) gr/cm®  2.65 2.55 2.61
4 Absorcion (%) 1.30 132 1.24

En la tabla 34 se muestra el resultado del ensayo de gravedad especifica y absorcién para

la arena fina de la cantera Bazan obteniendo un valor de peso especifico de aparente seco

de 2.52 gr./cm3 y una absorcion de 1.28%

Tabla 35
Analisis de Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Fina de Cantera Namora

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
1 Peso Especifico aparente (Seco) gr/cm®  2.68 2.62 2.59
2 Peso Especifico aparente (SSS) gr/emd 271 2.65 2.62
3 Peso Especifico nominal (Seco) gr/cmd  2.76 2.70 2.67
4 Absorcion (%) 1.11 1.15 1.17

En la tabla 35 se muestra el resultado del ensayo de gravedad especifica y absorcion para

la arena fina de la cantera Namora obteniendo un valor de peso especifico de aparente

seco de 2.63 gr./cm3 y una absorcion de 1.15%
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Analisis de Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Fina de Cantera Llacanora

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
1 Peso Especifico aparente (Seco) gr/em 259 2.74 2.48 2.60
2 Peso Especifico aparente (SSS) gr/em? 261 2.75 2.50 2.62
3 Peso Especifico nominal (Seco) gr/cm®  2.63 2.77 252 2.64
4 Absorcion (%) 0.48 0.46 0.50 0.48

En la tabla 36 se muestra el resultado del ensayo de gravedad especifica y absorcion para

la arena fina de la cantera Llacanora obteniendo un valor de peso especifico de aparente

seco de 2.60 gr./cm3 y una absorcion de 0.48%

Figura 22

Comparacion de la absorcion de las Tres Canteras en Estudio
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3.11. Analisis de fluidez del mortero del cemento hidraulico

El ensayo de contenido de fluidez del mortero del cemento hidraulico se ha realizado
con los protocolos del laboratorio bajo las normas MTC E 617, ASTM 230 Y NORMA
TECNICA PERUANA 334.057 y se determin el siguiente resultado:

Tabla 37

Fluidez del Cemento Mochica

CEMENTO MOCHICA

RELACION FLUJO
AIC (%)
0.35 85.4
0.36 87.25
0.38 97.34
0.40 108.17
0.42 119.73

Se observan los valores de la relacion agua cemento y el porcentaje flujo que logra en
el ensayo de la mesa de flujo
Figura 23

Abaco - A/C Mortero Cemento Extraforte tipo 1Co - Pacasmayo
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De la figura 21 se observa el dbaco para la relacién agua cemento del cemento Extraforte
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Tabla 38

Fluidez del Cemento Mochica

CEMENTO EXTRAFORTE

. FLUJO
RELACION A/C %)
0.34 80.12
0.36 94.88
0.38 101.77
0.40 116.04
0.42 128.1

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

Se observan los valores de la relacion agua cemento y el porcentaje de flujo que logra

en el ensayo de la mesa de flujo

Figura 24

Abaco - A/C Mortero Cemento Mochica tipo GU - Pacasmayo
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De la figura 22 se observa el abaco para la relacion agua cemento del cemento Mochica

tipo GU
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Figura 25

Abaco de Comparacion de Cementos
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De la figura 23 se observa el dbaco de fluidez de los cementos Extraforte y Mochica

3.12. Peso especifico del Cemento Hidraulico (Frasco de Chartelier)
El ensayo de peso especifico del cemento hidraulico se ha realizado con los protocolos

del laboratorio bajo las normas MTC E 610, ASTM C 188 Y NORMA TECNICA
PERUANA 334.005 y se determind el siguiente resultado:

Tabla 39
Peso especifico del Cemento Hidraulico (Frasco de Chartelier)

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO HIDRAULICO (FRASCO DE CHARTELIER)

ID DESCRIPCION Und | 1 2 3
1 Peso especifico del Cemento Hidraulico (gr/cm?) gr/em® 3.14 315 311
2 Peso Especifico Promedio del Cemento (gr/cm?) gr./cm? 3.13

De la tabla 39 observamos que el valor del peso especifico es 3.13 gr./cm3 y este valor
Se encuentra en un rango aceptable entre 3.10 gr/cm3 y 3.15 gr/cm3 que corresponde a

un cemento normal cumpliendo asi con la caracteristica del cemento para tarrajeo.
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3.13.

3.14.

Comparacion de propiedades Fisicas y Mecanicas de la arena fina de las Canteras
de estudio
De los ensayos realizados para la propuesta de caracterizacion se presentan:
Tabla 40
Comparacion de Resultados de canteras
COMPARACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA ARENA FINA DE LAS CANTERAS DE
ESTUDIO
ENSAYO NORMATIVA [Unided ce CANTERA

medida | BAZAN | NAMORA | LLACANORA
Andlisis Granulométrico de Agregado Fino NTP 400.12 - 2.01 1.74 1.82
Contenido de Humedad NTP 339.127 % 2.27 043 0.39
Peso Unitario Suelto NTP 400.017 kg 926.52 869.89 998.57
Peso Unitario Compactado NTP 400.017 kg 103047 102115 878.49
Gravedad Especifica de Agregados Finos  NTP 400.022 gricm3 2.52 2.63 2.6
Absorcion de Agregados Fino NTP 400.022 % 1.28 1.15 0.48
De la tabla 40 se observa el resumen de los ensayos de la arena fina de las canteras con
su respectiva normativa de donde podemos apreciar que las canteras Namora y
Llacanora tienen caracteristicas mas similares entre si que con la cantera Bazén.
Disefio de mezcla del mortero

Segun la tabla 44 se observa que con la arena de la cantera Namora utiliza menos

cantidad de agregados para obtener 1 metro cubico de mortero

Tabla 41
Comparacion de disefio de mezcla de las canteras

DISENO DE MEZCLA

CANTERA Cemento Arena Agua
(bolsas) (m3) (litro)

Bazan 5.80 0.4890 432.29
Namora 5.77 0.4664 455.27
Llacanora 5.78 0.4728 448.69
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3.15. Implicancias y Limitaciones

a) Implicancias: De los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion serviran
fundamentalmente para la eleccion de los agregados del mortero de tarrajeo, ya que
mediante los resultados obtenidos nos ayuda a predecir la calidad del tarrajeo por el
tipo de agregado utilizado, también la manejabilidad de la mezcla, por esta razon es
necesario que la ciudad de Cajamarca tenga informacion de estos estudios para tener
mejores acabados en las fachadas y la utilizacion de los propios materiales de la
ciudad.

b) Limitaciones: De las limitaciones nos encontramos con la falta de estudios previos,
ya que no se han hecho investigacion de morteros para tarrajeos. Y ademas tampoco
existe informacion sobre pigmentos naturales que trabajen con el mortero de

cemento.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Es importante mencionar que en las Normas Técnicas Peruanas no se encuentra con
informacidn especifica para morteros para tarrajeo, sin embargo, existe bibliografia
sobre recomendaciones en investigaciones que junto a esta investigacion ayudara a
complementar la bibliografia existente, realizar una buena caracterizacion de agregados
sera esencial para el disefio de mezcla de mortero para tarrajeo, por ello se hizo los
ensayos minuciosamente en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del
Norte, y se discute con investigaciones sobre caracterizacion de agregados:

e Se propone pigmento inorganico natural de la zona de Corizorgona, tal como
hace mencién la revista G&C Colors sobre la pigmentacion duradera a
comparacion de un pigmento organico, el pigmento obtenido se encuentra de
manera natural en la zona de Corizorgona en Cajamarca incentivando a la
explotacion de este pigmento natural. El pigmento es material inorgénico de alta
plasticidad

e Se ha propuesto el cemento Pacasmayo Extraforte tipo ICo y cemento Mochica
tipo GU y segun el ensayo de Fluidez del cemento Hidraulico, el cemento
Pacasmayo Mochica tipo GU necesita menos agua, como el Ing. Rivero
menciona que el agua en exceso evapora del hormigon dejando cavidades en
forma de poros finos por ello se ha tomado el cemento que necesita menos agua
en la mezcla para no tener poros en el tarrajeo, ademas en G&C Colors se
menciona que entre mas agua tenga la mezcla se tendra mas eflorescencia en el
acabado, por ello se ha optado definitivamente usar el cemento que utiliza menor

cantidad para la muestra siendo el cemento Pacasmayo Mochica tipo GU.
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Como se puede observar en la figura 25 con las relaciones de agua y cemento de
0.36, 0.38, 0.40 y 0.42 tienen diferente fluidez siendo asi el cemento Mochica
tipo GU quien obtiene més fluidez con la misma relacion A/C. Podemos decir
que el cemento Mochica es el Cemento que necesita menos A/C y el més 6ptimo
para los morteros para tarrajeo.

e Para los agregados finos se ha propuesto utilizar arena fina de las canteras de
Llacanora, Namora y Cajamarca, de las cuales la arena de la cantera de
Llacanora muestra un color amarillo beneficiando con la pigmentacion al
mortero. La arena fina de la cantera Namora tiene color blanco y beneficia ain
mas a la pigmentacion del mortero para obtener un color mas claro, mientras que
la arena fina de la cantera Bazan en Cajamarca es de color plomo y nos da un
tono mas oscuro.

e Segun la Norma NTP 400.037 nos dice que el agregado fino deberia tener un
modulo de finura entre 2.3 y 3.1, sin embargo, el material a utilizar debera tener
un modulo de finura inferior a 2.00 para poder lograr un buen acabado en el
tarrajeo, ya que el mortero para tarrajeo no necesita propiedades de resistencia.

e Tomando la referencia de la investigacion del Ing. Rivera sobre el anélisis
granulométrico que no se retenga mas de 50% entre dos mallas consecutivas y
no mas del 25% entre las mallas N° 50 y 100 del material para que la mezcla sea
manejable.

La cantera Bazan presenta mas del 45% entre dos mallas consecutivas, dando
como porcentaje mas alto entre las mallas N° 50 y N° 100 con un valor promedio

de 54.79% de material retenido entre dos mallas.
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El material de la cantera Namora presenta un alto valor solo en la malla N° 50,
con un valor promedio de 66.03% de material retenido en la malla N° 50.
El agregado de la cantera Llacanora también presenta un alto valor solo en la
malla N° 50, con un valor promedio de 65.70% de agregado retenido en la malla
N° 50.
Las tres canteras no tienen buena manejabilidad ya que superan el 45% de
material retenido entre dos mallas consecutivas.
Segun Rivera (2015) “no siempre es posible que la distribucién granulométrica
del agregado disponible, cumpla con las especificaciones granulométricas
dadas; por lo tanto, es aconsejable combinar los agregados disponibles de tal
manera que la granulometria resultante garantice un minimo de vacios” (p. 62)
Como se puede observar en la figura 17 se encuentra la suma de dos mallas, la
N° 50y N° 100 esta suma no deberia pasar el 25% de material retenido para que
la mezcla sea manejable en su totalidad, sin embargo, para todas las canteras
pasa el limite, podemos decir que el material de las tres canteras no tiene la
manejabilidad esperada.

e Segun Rivera para que el mortero tenga un buen acabado mas del 15% debe
pasar la malla N° 50 y méas de 4% por la malla N° 100.
El agregado de la cantera Bazan supera el 15% de agregado que pasa la malla
N° 50 con un promedio de 38.73% Yy también supera el 4% de agregado que
deberia pasar la malla N° 100 con un promedio de 11.65%
El agregado de la cantera Namora supera el 15% de agregado que pasa la malla
N° 50 con un promedio de 29.36% Yy también supera el 4% de agregado que

deberia pasar la malla N° 100 con un promedio de 6.03%
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El agregado de la cantera Llacanora supera el 15% de agregado que pasa la malla
N° 50 con un promedio de 28.24% Yy también supera el 4% de agregado que
deberia pasar la malla N° 100 con un promedio de 4.88%

Las tres canteras cumplen con los factores para que el mortero nos dé un buen
acabado

De la figura N° 18 podemos observar el porcentaje de material que pasa la malla
N° 50, para que el tarrajeo tenga un buen acabado deberian pasar el 15% y como
se observa las tres canteras pasan el 15%, podemos decir que el resultado de
utilizar estos materiales nos dara un buen acabado.

En la figura N° 19 del gréafico que podemos apreciar que las tres canteras tienen
un material que pasa mas del 4%, como menciona Rivero al tener un material
que pasa el 4% en la malla N° 100 se podra obtener un tarrajeo con un buen
acabado y para esta investigacion las tres canteras cumplen con ello.

e El modulo de finura segun Rivera debe ser menor a 2.00 para obtener un mejor
acabado ya que los que estan entre 2.00 y 3.00 son ideales para morteros
estructurales.

El agregado de la cantera Bazan tiene un promedio de médulo de finura de 2.01,
el agregado de la cantera Namora tiene un promedio de mddulo de finurade 1.74
y por Llacanora se tiene un promedio de modulo de finura de 1.82, de los valoren
mencionados los agregados de la cantera Llacanora y Namora cumplen con las
condiciones para obtener un mejor acabado en los tarrajeos, mientras que el
agregado de la cantera Bazan podria utilizarse mejor para un mortero estructural.
Como podemos observar en la figura N° 20 se encuentran los modulos de finura,
los que tienen un valor menor a dos tienen un buen acabado para el mortero de

tarrajeo, mientras que los que tienen un valor de 2 a 3 son utilizados como
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morteros estructurales, como se aprecia en la figura las canteras Namora y
Llacanora son dptimas para su uso exclusivo en un mortero para tarrajeo,
mientras que para la cantera Bazan se encuentra en el limite y podria utilizarse
para mortero estructural y para mortero para tarrajeo

e De la investigacion de Bocanegra y Espejo sobre los moteros para enlucidos
donde utilizan un material 6ptimo para morteros de enlucido o tarrajeo de los
cuales se obtuvo que la granulometria presenta los siguientes valores para el
moédulo de finura se obtuvo 1.2 mientras que para la cantera Bazan 2.01, la
cantera Namora se obtuvo 1.74 y para la cantera Llacanora 1.82, comparando la
granulometria del agregado fino utilizado por los investigadores se obtiene que
el material paso al 100% hasta la malla N° 30, se obtuvo que el 26.88% se retuvo
en la malla N° 50, el 62.74% se retuvo en la malla N° 100 y el 9.64% se retuvo
en la malla 200%, obteniendo que el 0.64% paso la malla N° 200, de las canteras
estudiadas ninguna cantera pasa el 100% de material hasta la malla N° 30, sin
embargo de la cantera Bazan se tiene que el 18.95% se retuvo en la malla N° 30,
el 27.03% se retuvo en la malla N° 50, el 23.33% se retuvo en la malla N° 100,
el 4.57% se retuvo en la N° 200 y el 1.46 en la bandeja final, haciendo la
comparacion los valores son muy diferentes, por lo tanto no hay similitud.
La cantera Namora se tiene que el 8.74% se retuvo en la malla N° 30, el 60.47%
se retuvo en la malla N° 50, el 23.37% se retuvo en la malla N° 100, el 10.86%
se retuvo en la N° 200 y el 3.42 en la bandeja final, haciendo la comparacion los
valores son muy diferentes, por lo tanto, en granulometria no hay similitud.
Para la cantera Llacanora se tiene que el 3.88% se retuvo en la malla N° 30, el
64.64% se retuvo en la malla N° 50, el 23.37% se retuvo en la malla N° 100, el

3.71% se retuvo en la N° 200 y el 1.16 en la bandeja final, haciendo la
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comparacion los valores son muy diferentes, por lo tanto, en granulometria no
hay similitud.

Los ensayos de caracterizacion para el agregado de los investigadores se
obtuvieron que el contenido de humedad fue de 0.2% la absorcion de 0.2% vy el
peso especifico de 2.64 g/cm3

De la cantera Bazan se obtuvo que el contenido de humedad es de 2.27% su
absorcion es de 1.28% y un peso especifico de 2.60g/cm3, de estos valores el
unico valor cercano es el peso especifico, donde los valores de los investigadores
y de la cantera Bazan no existe similitud.

De la cantera Namora el contenido de humedad es de 0.39%, su absorcion es de
1.15% y su peso especifico es de 2.66 g/cm3 de estos valores el Unico valor
cercano es el peso especifico, donde los valores de los investigadores y de la
cantera Bazan no existe similitud.

De la cantera Llacanora el contenido de humedad es de 0.43%, su absorcion es
de 0.48% y su peso especifico es de 2.62 g/cm3 de estos valores el unico valor
cercano es el peso especifico, donde los valores de los investigadores y de la
cantera Bazan no existe similitud. Sin embargo, los ensayos que se han realizado
para caracterizar a los agregados para enlucidos son los ensayos que se
plantearon para hacer la caracterizacidn para caracterizar la unidad de objeto de
estudio de la presente tesis.

Llegando a la conclusion que el material de la cantera Bazan, Namora y
Llacanora no son similares al material utilizado por los investigadores
Bocanegra y Espejo en su fabricacion de morteros para enlucidos de albaiiileria.
De la tabla N° 26 podemos observas que el material utilizado por Bocanegra y

Espejo no tiene caracteristicas similares al material de las Canteras Bazan,
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Namora y Llacanora, sin embargo, como se ha mencionado cumplen con las
caracteristicas principales para ser usadas en morteros de tarrajeo.

e De la investigacion de Aguinaga y Narro en Trujillo donde caracterizan los
agregados de las canteras que se utilizan para morteros de enlucido o tarrajeo se
ha evaluado sus propiedades fisicas de granulometria, peso unitario, peso
especifico, absorcién y humedad de los agregados.
al comparar la granulometria el modulo de finura de las canteras Mudarra,
Lekersa, Alfay Omega y la cantera Esperanza tienen un valor promedio de 0.9,
mientras que para las canteras Bazan, Namora y Llacanora tienen un valor
promedio de 2.01, 1.74 y 1.82 respectivamente, comparando los valores nos
damos cuenta que la granulometria no tiene similitud que el material utilizado
por los investigadores, el agregado es méas fino que de las canteras Bazan,
Namora y Llacanora. Sin embargo, el valor se mantiene en ser menor a 2.0
siendo éptima para el mortero para tarrajeo, como se menciona lineas arriba.

El contenido de humedad de las canteras Mudarra, Lekersa, Alfa & Omega y
Esperanza son 0.159%, 0.208%, 0.192% y 0.163% respectivamente, para la
cantera Bazan tenemos un contenido de humedad de 2.27%, en la cantera
Namora se obtuvo un contenido de humedad de 0.43% y para Llacanora de
0.39%, el contenido de humedad de las canteras de objeto de estudio fue mas
altas que las de los investigadores.

De la absorcidon del agregado de las canteras Mudarra, Lekersa, Alfa & Omega
y Esperanza son 0.8%, 1.0% , 0.9% y 1.0% para la cantera Bazan tenemos
1.28%, para Namora tenemos 1.15% y para Llacanora 0.48%, el valor més
cercano es de la cantera Namora, sin embargo las otras dos canteras tienen

valores muy cercanos al comparar los datos de la absorcion, los autores
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mencionan que la cantera Mudarra es la mejor en este aspecto al tener 0.8% de
absorcion, de ello también podemos decir que la cantera Llacanora es la mejor
al comparar en esta propiedad fisica que es la absorcion. Y como mencionan
Aguinaga y Narro la cantera Esperanza fue la que tiene mayor absorcion que
generd mas cantidad de poros y por ende una mala absorcién, ademas menciona
que absorberia mayor pintura y un mayor sobrecosto, de aqui podemos deducir
que la absorcién es una propiedad importante en los morteros para tarrajeo o
enlucido.

De latabla N° 27 podemos observar que el material utilizado por Arriagay Narro
no tiene caracteristicas similares al material de las Canteras Bazan, Namora y
Llacanora, sin embargo, como se ha mencionado cumplen con las caracteristicas

principales para ser usadas en morteros de tarrajeo.

e Lasarenas de las canteras de estudio tienen colores caracteristicos que benefician
en el acabado final, la cantera Bazan segun la figura 38 tiene una tonalidad
oscura y al trabajar conjuntamente con el cemento portland, se obtendria una
mezcla oscura; la arena de la cantera Namora tiene un color que se asemeja al
blanco que trabajando con el cemento portland nos daria un color més claro y la
arena de la cantera Llacanora tiene un color amarillento que trabajado con el
cemento portland nos daria una tonalidad colorida y nos ayudaria a la

pigmentacion utilizando algun otro pigmento para reforzar el color.
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4.2. Conclusiones

La mejor propuesta de caracterizacion del agregado para el mortero en tarrajeos
con pigmento natural, es el andlisis granulométrico ya que define la
caracteristica mas importante del tarrajeo, que viene a ser el acabado final.
Ademas, por el andlisis granulométrico se puede predecir la manejabilidad del
mortero, aspecto que es muy importante para obtener un buen acabado.
El contenido de humedad de la mezcla también es un aspecto importante ya que
a menor cantidad de agua se obtiene un mejor acabado, ademas reduce la
presencia de eflorescencias y también ayuda a la manejabilidad de la mezcla.
Se realiz0 los ensayos para caracterizacion de la arena fina de las canteras de
Bazan, Namora, Llacanora de podemos decir que las canteras con mas similitud
son las canteras de Namora y Llacanora, se ha podido observar que los resultados
de Peso Especifico y Pesos unitarios suelto y Compactado, no tienen variacion
en sus resultados como se muestra en la tabla 40, por ello podemos decir que los
ensayos que caracterizan a la arena utilizada en el mortero de tarrajeo es
principalmente el Analisis Granulométrico, y el Contenido de Humedad de la
mezcla.

Analizando y comparando los ensayos se concluye que la arena fina de la cantera
Llacanora es el material mas cercano a ser un material dptimo para la elaboracion
de mortero para tarrajeo, segun la figura 20 tiene un modulo de finura menor a
2; por el contenido de humedad segun la figura 21 el contenido de humedad es
la més baja y segun la figura 22 su absorcion es la mas baja entre las arenas
caracterizadas favoreciendo a una mezcla de mortero con menos contenido de

agua
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Segun la figura 25 del andlisis del ensayo de fluidez del mortero hidraulico el
cemento mas apropiado entre el Pacasmayo Extraforte y el Pacasmayo Mochica
segun el mejor contenido de humedad para la mezcla es el Pacasmayo Mochica.
Se hizo la clasificacion ASSHTO y SUCS para el pigmento, obteniendo que el
pigmento es un material inorganico de alta plasticidad, y al ser un material
inorganico garantizara la pigmentacion por mucho mas tiempo a comparacion
de pigmentos organicos.

Se caracterizo el pigmento y tiene un andlisis granulométrico apropiado para el
mortero de tarrajeo, con la referencia de la investigacion del Ing. Rivera sobre el
andlisis granulométrico que no se retenga mas de 50% entre dos mallas
consecutivas el pigmento cumple con esta caracteristica para que la mezcla sea
manejable. Sin embargo, su limite liquido es alto y no es muy recomendable para
la mezcla. Por ello se concluye que es apto para ser utilizado como pigmento por
su analisis granulométrico, sin embargo, por su contenido de humedad no es
beneficioso.

Del disefio de mezcla para las canteras Bazan, Namora y Llacanora, podemos
decir que la cantera Namora es la que utiliza menos materiales para lograr un
volumen de 1 m3 segun la tabla N° 44, sin embargo, la cantera Llacanora tiene
una ligera diferencia, concluyendo que no hay alguna diferencia significativa en
la cantidad de agregados utilizados para obtener un metro cubico de mortero, por
otro lado, la cantera Bazan es la que utiliza mas material pero la diferencia no es

significativa.
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ANEXO N° 1. TABLAS DE LOS ENSAYOS

A) Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado

Analisis Granulométrico Mediante Tamizado por Lavado

Peso de Peso_ de Peso % Peso
N° Abertura . Tamiz + . % Peso - % Que
: Tamiz Retenido : Retenido
Tamiz (mm) Muestra Retenido Pasa
(gr) (an) (gr) Acumulado
N° 4 4.76
N° 10 2
N° 20 0.84
N° 30 0.59

N° 40 0.42

N° 60 0.25

N° 100 0.15

N° 200 0.074
perdida  lavado
total

Curva granulométrica del Analisis Granulométrico

—
o
=

[+
(=

porcentaje que pasa (%)
& 8

N
o

Curva granulométrica

Diametro de particulas (mm)
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B) Andlisis contenido de humedad del pigmento

Contenido de Humedad del Pigmento Natural

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

Identificacion del recipiente

A
o tara
B Peso del Recipiente ar
c Peso del Recipiente + or
Material Natural
D Peso del Recipiente + or
Material Seco
E Peso del Material Hamedo or
(Wh)=C-B
Peso del Material Seco
F ar
(Ws)=D-B
Porcentaje de Humedad
W% %
° (E-F)/F*100 ?
G Promedio Porcentaje de %

Humedad

C) Analisis del limite liquido del pigmento
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Limite Liquido del Pigmento Natural

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacién del recipiente N°
B Suelo Himedo + recipiente or
C Suelo Seco + recipiente or
D Peso del Recipiente ar
E Peso del Agua (B-C) ar
F Peso del Suelo Seco (C-D) ar

W% Numero de golpes ar

Contenido de Humedad o
G E/F*100 &

D) Analisis de limite plastico del pigmento

Limite Plastico del Pigmento Natural

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion del recipiente N°
B Suelo Himedo + recipiente or
C Suelo Seco + recipiente or
D Peso del Recipiente or
E Peso del Agua (B-C) ar

F  Peso del Suelo Seco (C-D) or

Contenido de Humedad
E/F*100

H Promedio limite plastico

E) Analisis granulométrico de la arena fina

Calua Ramos Eric Michel Pag. 88



N

Granulometria de la Arena Fina

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

Peso de
Tamiz +
Muestra

(gr)

Peso de
Tamiz

(9n)

N° Abertura
Tamiz

Peso
Retenido

(gr)

0,
%peso o
Retenido

Acumulado

N° 4

N° 8

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

N° 200

Fondo

Total

M.F.

F) Contenido de Humedad de la arena fina

Contenido de Humedad de la Arena Fina

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion del recipiente
o tara
B Peso del Recipiente ar
c Peso del Recipiente + or
Material Natural
D Peso del Recipiente + r
Material Seco 9
£ Peso del Material Himedo r
(Wh)= C-B 9
= Peso del Material Seco or
(Ws)=D-B
Porcentaje de Humedad
W% %
° (E-F)/F*100 °
G Promedio Porcentaje de %

Humedad

G) Peso Unitario Compactado de la arena fina
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Peso Unitario compactado de la Arena Fina

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del molde + AF compactado
B Peso del molde
C Peso del AF compactado,
C=A-B
D PESO UNITARIO COMPACTADO
D=C/VOLUMEN MOLDE
E Peso del molde + AF suelto
= Peso del AF suelto
F=E-B
G PESO UNITARIO SUELTO

G=F/VOLUMEN MOLDE

H) Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Fina

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Fina

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A Peso al aire de la muestra desecada ar.

Peso del picnémetro aforado lleno de

B ar.
agua
C Peso total del picnometro aforado or
con la muestra y lleno de agua '
D Peso de la muestra Saturada or
Superficie Seca )
£ Peso especifico apare;l:ente (seco) o
P.e.a(seco)TS_C gr.
. Peso especifico aparecente (SSS) P
r./c
Pe.a(SSS)=—— 9
G Peso especifico nominal (seco) -
r./c
P.e.a(seco)—B s 9
Absorcion
H Abs(%) =>x 100 (%)
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I) Peso Unitario suelto de la Arena Fina

Peso Unitario suelto de la Arena Fina

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del molde + AF compactado

B Peso del molde

C Peso del AF compactado,

C=A-B
PESO UNITARIO COMPACTADO

D D=C/VOLUMEN MOLDE

E Peso del molde + AF suelto

= Peso del AF suelto
F=E-B

G PESO UNITARIO SUELTO

G=F/VOLUMEN MOLDE

J) Fluidez del Mortero Hidraulico — Toma de Datos

Fluidez del Mortero Hidréulico — Toma de Datos

DIAMETRO DE PASTA DIAMETRO DE PASTA

LECTURA (cm) (mm)

DIAMETRO PROMEDIO
(mm)

K) Fluidez del Mortero Hidraulico - Creacion de Abacos
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N

Fluidez del Mortero Hidraulico - Creacién de Abacos

Relacion .
[0)
Intento C % Flujo

ANEXO N° 22. FOTOGRAFIAS DE LA TESIS
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Figura 26

Cantera Bazéan, lugar de donde se obtuvo arena fina

Figura 27
Cantera Huayrapongo donde se procesa la arena de Namora y Llacanora
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Figura 28

Corizorgona, lugar de extraccion de pigmento

Figura 29
Corizorgona, construcciones con el material a utilizado como pigmento en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 30

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 31
Instrumentos para el ensayo de Mesa de Flujo en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 32

Peso de Cemento para el Ensayo de mesa de Flujo en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 33

Ensayo Mesa de Flujo en el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte

Cajamarca

Figura 34
Ensayo de granulometria por lavado del pigmento en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 35

Material de Corizorgona utilizado como pigmento natural en el Laboratorio

de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 36
Ensayo de Indice plastico - Copa de Casagrande en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 37

Ensayo Indice Plastico - limite plastico en el Laboratorio de la Universidad

Privada del Norte Cajamarca

Figura 38
Arena fina de las diversas canteras en el Laboratorio de la Universidad

Privada del Norte Cajamarca
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Figura 39

Pesado de material de la cantera Llacanora con balanza analitica en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 40
Secado de arena en horno en el Laboratorio de la Universidad Privada del

Norte Cajamarca
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Figura 41

Instrumentos y arena fina para el ensayo de Analisis Granulométrico en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 42
Ensayo de Analisis Granulométrico con arena fina en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 43

Instrumentos del laboratorio para ensayo de Peso Unitario en el Laboratorio

de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 44
Apisonado de 25 golpes con varilla para ensayo peso unitario compactado en

el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca
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N

Figura 45
Peso de la fiola en laboratorio de la Universidad con balanza analitica en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 46
Secado de material con corriente tibia del ensayo peso especifico y absorcion
de la cantera Bazan en el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte

Cajamarca
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Figura 47
Apisonado del material para comprobar si el material esta en estado

saturado superficialmente seco del ensayo peso especifico y absorcion de la

cantera Llacanora

Figura 48
Apisonado del material para comprobar si el material esta en estado
saturado superficialmente seco del ensayo peso especifico y absorcion de la

cantera Namora
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Figura 49

Agitado del material en la fiola por 15 minutos del ensayo peso especifico y

absorcion en el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca

Figura 50
Reposo del material por una hora del ensayo peso especifico y absorcién en

el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte Cajamarca
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Figura 51

Cuaderno de registro de los ensayos del Laboratorio de la Universidad

Privada del Norte Cajamarca
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ANEXO N° 3. PROTOCOLOS DE LABORATORIO DE CONCRETO DE LA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

=, —~ "
) o _____PROTOCOLO
: ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL
O | CEMENETO HIDRAULICO o g U
o | [NORMA | WTCE617/ASTM 230 NTP 334.057 il i o8
| PROYECTO | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERD EN TARRAECS CON
= S | PGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: Pacagmaso TIPO: Evtiatute= | C.O
FECHA DE ENSAYO: 7L Jotf1q | RESPONSABLE: £. Calea
FECHA DE ELABORACION: | 7 (oG//% | REVISADO POR: Keuin Tello
Creacién de abacos:
intento “'NCI"M" % Flujo |
—
1 0.15 8504
2 D36 8711
3 .29 1.3y
4 | om0 .41
5 LR 11933
6
Abaco-a/c mortero
120
0 //
.. e
- /
w0
40
20
0 orpean
o 01 02 04 06 0.7 08 039
OBSERVACIONES:
b =
- 7 —
,/,/Z'Q %[E'”} ESSS P
XA, { et /;J/ :
NOMBRE. €., Hoond (atun gy, | NOMBRE: KN _—— 15/ 19545 | NOMBRE:
FECHA _ 5¢ /o6) I FEGHA 78 hA =T | PECHA
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PROTOOOLO

" ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTEROD DEL

CEMENETO HIDRAULICO

{INORMA | WiCEs17/ASTM 230/ NTP 304057 ]© M)
ehorre | | DROVECTO | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARAEL L WIORTERD EN TARRAJES CON
- v J-PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPQS DE ARENA CAJAMARCA 2020
CEMENTO: R TIPO: Cylialsite- iCo
FECHA DE ENSAYO. 2¢ /06 /19 RESPONSABLE: E. Calgn
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: ¥evin Tello
Materiales a Utilizar;
.Z Cemento: 2o |gr
L&u&: 24:5 mi
| Diémetro de moide: 1016 | mm
Toma de datos;
I—‘mm‘ ONSISTENG IDEZ
'LECTURA | DE PASTA | DE PASTA CRERRIRIS n&?ez
(em) {mm) | Dura 80~ 100
3 (seca)
I 1. LY Media 100 - 120
(plastica)
2 8.8 199 Fluida 120 - 150
L (himeda)
o3 86 B Fuente: INV-E 325-07
4 183 9%
DIAMETRO PROMEDIO |
(mm) | ‘68
o Plimetro promedic extandido - dismetro base moide
Flutdez (%) Diimetro base wolde 100
| Fluidez (%) = | 85.0%
OBSERVACIONES

) 7

(__ B
f2 }_”1)"/\(

AL VW3 e

[ NOMBRE €xic _Hinel Calua Pawas | NOMBRE: Zokianos "7 1070 | NOMBRE:
FECHA  2¢fo4/(q FECHA' 2B 1084 ¢} joc genye23i0t UPA-C | FECHA
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N

] _______PROTOCOLO _
4 ENSAYO DE FLUIDEZ OE MORTERC DEL
CEMENETO HIDRAULICO

: MTC E617 / ASTM 230 / NTP 324,067 y
vy | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PA
: Sova et 1 DIGMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA CAAMARCA 2020
CEMENTO: & TIPO: Elaiole —lco
FECHA DE ENSAYO: 26 /o¢ /13 RESPONSABLE: . Cadats
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: Kevtn “TeMlo
Materiales a Utilizar:
!' Cemento: oo |gr
| Agua. 259 | mi
Diametro de mokde: 1016 | mm
Toma de -
DIA D | DIAMETRO CONSI NDEZ |
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA l | s F“{;‘;“
& {em) (mm) r Dura 80 - 100
1 193 e —
193 | Media 100-120
(plastica;
2 183 i Fluida 120 - 150
3 1% 1 Fuente: INV-E 325-07
4 9.0 ‘3o
DIAMETRO PROMEDIO
Fluidez (%) = Mémﬂmpmmcﬁ:%-l“oh&mﬂde v 100
[ Fluidez (%} = | £3.75 |
OBSERVACIONES;

=7 L it A
NOMBRE. € ric Hickiel Glua Poamas | NOMBRE: Koy A0SE=s0 & riaae | NOMBRE:
FECHA __ 26 Jos [19 FECHA' 25 KR( ¢35 30970~ 23006 UPN-C_| FECHA'

0
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N

~ PROTOCOLO
ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERODEL | narian el mm i
CEMENETO HIDRAULICO m D&m
MTC E617 / ASTM 230 / NTP 334.057 N
; | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARAELWRTEROENTARRNE
% DPIGMENTONATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: ng TIPO; GY‘(\LAN{Q - Co
FE_CHA DE ENSAYO: 2% [ecf1g RESPONSABLE: £. Calva
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: Kevim Tlollo
Materiales a Utilizar:
! Cemento: doe  [gor
Agua 264 mi
Digmetro de moide: 1016 | mm |
Toma de datos;
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA PR FL}%’EZ
}__ {em) (mm) . Dura 80 - 100
1 2o, 1 %) ) 100 - 120
 (pistica)
2 139 fagq Fluida 120 - 150
| (himeda)
3 %0 | Vaga Fuente: INV-E 325-07
4 20,7 20t
' DIAMETRO PROMEDIO
| (mm) l 2005
Fluidez (%) = Didwmiotro promedis extendidn ~ dikniotrs base molde “100
Duimetre base molde
| Pluidez (%) = | 93.34 |
OBSERVACIONES;
'RESPONSAGLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO 'DOCENTE
~ 'i
M / . S
. o { f’ == 3
NOMBRE: &.icHithe| Gilue Pawes | NOMBRE: KE v 7ot VBRI S TEAD NOMBRE:
FECHA __ 2¢ fos /19 FECHA 353 pd g 7¥ 3 502 23 FECHA
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-ABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NC

PROTOCOLO

ORTE CAJAMARGA |

ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL TSR
CEMENETO HIDRAULICO m“‘-m
MTC £617 | ASTM 230/ NTP 334,057 N I
Btz { PROPUESTA DE CARACTERZACION EN EL AGREGADO PARA El. RO EN TA
- PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: Patagmano TIPO: Eira foile = leo
FECHA DE ENSAYQ: 26 /06 /19 RESPONSABLE: B Cakig
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR; Keuin Tello
Materiales a Utilizar:
Cemento: | o0 Jor
Agus: 280 |mi
Diametrodemolde: | 101.6 | mm
Toma de datos:
5 . y N—
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA CONSISTENCIA o
[ (cm) _(mm}) = Dura 80— 100
(seca)
1 21.2 12  Media 100 - 120
| (plastica)
2 215 o Fliida 120- 150
!7 ; i | (humeds) |
| * AR 2 Fuente: INV-E 325-07
4 .5 208
DIAMETRO PROMEDIO | _—
{mm) i y

. Dinwire pronedis extendido — digmetro base moldo
Flutdez (%) = Py S *100
[ Fluidez (%) = | 6.7 |
OBSERVACIONES:
(
,.M ("— 7’/{. T
NOMBRE. € i NOMBRE: KEVNEOEE2T / 074505 | NOMBRE:
FECHA 24 /g /.1 FECHA 78 —fufv > = T3 UTGCTT FECHA
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N

..... BORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRI\
PROTOCOLO
ENSAYO DE FLUIDEZ OE MORTEROD DEL
_CEMENETO HIDRAULICO B B EIMCS 7 S RO
3 MTC E817 / ASTM 230/ NTP 334.057 Cabia : !
{ sl K PROWESTADECARACTER!ZACIONENELMSREGADOPARAEIWiﬁOEN|MFGSEUN
SRR 1 PIGMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: Facayma uo TIPO: Exliafot -
FECHA DE ENSAYO: 2 f0s/19 RESPONSABLE: . Calua
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: Kevim Tello
a Utilizar:
Cemento; [ 300 [gr ]
Agua. RITE LN
Diémetro de molde: | 1016 | mm |
T is daioe:
(DIAMETRO | DIAMETRO | ~CONSI T
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA sl T |
i (cm) (mm) Dura 80~ 100
5 {seca} .
2.3 224 Media 100-120 |
22.2 h o 120- 150 I
3 22.9 2 Fuente: INV-E 325-07
4 22.4 EEA
lmAMmomemol
; m} 215,18
_ Didmatra promedio extendido - didmetro base molde
Fluidez (%) "—--—-—N;-—-—‘r—-———-————l o0
[ Fluidez (%) = | 113,33 |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAVO 'DOCENTE
NOMBRE: £i1e Niwe) Calue, Pames Zoa - = f | NOMBRE:
FECHA 26 fes /3 FECHA 2 £ — 6\ i ~oe . == umom: | FECHA
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— PROTOCOLO
ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL
CEMENETO HID
MTC E617 / ASTM 230 / NTP 334.057
PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO pﬂm

R ) Eesdeal: | DIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020
CEMENTO: P, TIPO: Hodiea — GU
FECHA DE ENSAYO: 2% /o6 /19 RESPONSABLE: E. Calop
FECHA DE ELABORACION: REVISADO POR: Ko Telle
Creacién de abacos:
7Rellci6n
Intento AIC % Flujo

1 0.34 gocay

2 | a3 quep

s 0.43 o) 37

}‘ -

4 oMo 6oy

5 GM2 2816

6 0.4 12947

120
100 v

20 y §

80

40

20

Q
o 01 02 03 o4 a5 0.6 Q7 o8 09
OBSERVACIONES:

/ﬂﬁ (=% =

NOMBRE: £1ic Michel Calua Tauas | NOMBRE: 7 L‘-*—% “ﬂ;i"&a.,ds NOMERE:
FECHA 2 GJok /19 FECHA. ; g.pt}-m:,,': R “:“éﬁlszcm.
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— PROTOCOLO
= ENSAYOQ DE FLUIDEZ DE MORTERODEL | Aaminn ne. ms ieion
2senid /I CEMENETO HIDRAULICO binpimgpre bt b 7
Bt ¥ ‘ MTC E617 /ASTM 230/ NTP 334.057 e R O A
" | | PROYECTO | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO P ARA FLMORTERG EN TARRAJEDS CON |
St fai " 1 PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAIAMARCA 2020
CEMENTO, Phcaymevo TIPO: Hotuca — 6U
FECHA DE ENSAYO. 23 foc /19 RESPONSABLE: £. Catua
NUMERO DE INTENTO. REVISADO POR: Keuin Telle
Materiales a Utilizar:
Cemento: | 00 1gr )
Agua: | 228 |[ml |
Diametrode moide: | 101.6 [ mm |
Toma de datos:
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA [ CoNSiSTENCIA Y
em) {mm) i 80~ 100
{seca)
1 8.2 182 ) Media 100 - 120
(plastica)
2 8.3 183 Fluida 120- 150
] (himeda)
3 8.3 183 Fuente: INV-E 325-07
4 84 | @y
DIAMETRO PROMEDIO |
(mm)
_ Bismetro promadio extendide - dismetro base moldo
Fluidez (%) = = e 100
[ Fluldez (%) = | Bo12 |
OBSERVACIONES:
=)
M i /€
» t: M—,-::“r’ ..... T. ........ g
NOMERE: £ .. boee Pamas | NOMBRE: | 3torstonns esgec: T NOMBRE:
FECHA 23 foé/1g FECHA 20 -CAFY Siond PRIl WNE Y eEcHA:

Calua Ramos Eric Michel
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL
CEMENETO HIDRAULICO
MTC EE17 ] ASTM 230 / NTP 334 057 Stapsc sy
| PROPUESTA DE CARACTERZACION EN EL AGREGADO P, ]

— 1 ol 0 NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: M“'!\" TIPO: Hothicee — GU
FE})HA DE ENSAYO: 2% /% fa RESPONSABLE: E. Calup
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: Keuiw Tello

Materiales a Utitizar:

Cemento: Joe ar

Agua: 252y ml |

Diametro de molde: | 1016 | mm |

a de "

s DE PASTA | DE PASTA CONSISTENCIA Fuélgez
‘ (em) (mm) Dura 80-100
| 4 (seca)
| 19.] 1oy Media 100 - 120

| {plastica)
2 19.9 o Fiuida 120-150 |
: . (humeda) |
;3 203 23 Fuente: INV-E 325-07
I
| 4 19.9 199
| DIAMETRO PROMEDIO | 198
| {mm)
. Didmetro promedlo extondids - didmetra base motdo
Fluidez (%) = P s =222 ¢ 100
| Phuidez (%) = | 9488 |
OBSERVACIONES:
Karow Wi s
| NOMBRE: & v Hiche! Fawnus | NOMBRE: "t zl——=t¥"" "7 70T~ | NOMBRE:
FECHA 27 /o6 /19 FECHA o7 Clrkes ar- s r i NORTE | FECHA:

Calua Ramos Eric Michel Péag. 115



Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

= PROTOCOLO
ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL
: ; : CEMENETO HIDRAULICO
ovRscan : MTC EB17/ ASTM 2901 NTP 334,057 "

omwonts | [ opovEcTo | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO P mm

s snwana mtearee

PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: Pacsyma TIPO. Hodeo — G0
FECHA DE ENSAYO: 23 foé /19 RESPONSABLE: 8. Calos
NUMERO DE INTENTO- REVISADO POR: Kevin Tello
Materialos a Utilizar:
- Cemento: wo [gr |
Agua: 26¢ | mi
Didmetro de moide: 101.6 | mm
DIAMETRO | ~Gon -
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA s FL?,'E,’EZ
fem) | (mm) ] Dura 80- 100
4 ' (seca)
04 204 Media 100 - 120
2.3 e ~lida 120-150 |
| i (humeda) N
I 3 2.6 20k Fm: lNV-E 325-07
4 03 203
['DMMETRO PROMEDIO | s
; (mm) :

Fluidez (%) = Didmotro prm;l:m difmetrobase molde 100

Flufdez (%) = 1,37

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO |

A=

‘ NMRE.an !\OM) Calua &vw; NOMBRE:

FECHA o3 o6/ 19 FECHA 2570414

Calua Ramos Eric Michel Péag. 116



Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

ONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DE
PROTOCOLO

ENSAYC DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL T s -
CEMENETC HIDRAULICO m DEL DOCUMENTO:
WMTC E617 | ASTM 230 / NTP 334 057 sy
PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARAEL
~ PIGMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: pwu‘jc TIPO: Hodke - BU
FECHA DE ENSAYO 27 Joi /14 RESPONSABLE. £. Calog
NUMERO DE INTENTO. REVISADO POR: Kawsn Talkn
Materiales a Utilizar;
mﬁ Jo0 gr .
Agua: 2¢a mi
Mm de moide: 1016 | mm
Toma de datos:
DIAMETRO | DIAMETRO | N . ,
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA | CONSISTENCIA | . !
{cm) {mm) g Dura 80-100 |
- 22 I g |
220 Media 700 - 120
' {piéstica) >
2 29 Zi Fluida 120 - 150
(himeds) i |
3 29 24 Fuente: INV-E 325-07
| 4 2 210
DIAMETRO PROMEDIO | ,, =
(mm) =

Fluidez (3) = 2metropromedio extondide - dibmeiro basemotds ., 1

[ Fluidez (%) = | Itk o¥

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | DOCENTE
l i
: (o a1
NOMBRE: Ceic Hicks (alom NOMBRE,  Koviifiolers 11 o2 e o
FECHA 21 [o6/!9 FECHA g oA =70 00 non: | FECHA

Calua Ramos Eric Michel Péag. 117



Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

UNIVERSIDAD i :
tipos de arena, Cajamarca 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

—__PROTOCOLO.
ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL | Sabion ool nrcis
CEMENETO HIDRAULICO Mmm :
MTC E617/ASTM 230/ NTP 334057 T :

| PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA El Mommo EN TARRNiOS TON.
1 PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020

RN

CEMENTO:

Pmamngo

TIPO:

Hodwee — QU

FECHA DE ENSAYO:;

27(06 /1%

RESPONSABLE:

€. Calspn

NUMERO DE INTENTO:

REVISADC POR:

Keutn Telle

oo | @F
294 |mi
101.6

(GAMETRO | DARETRO S S —

PASTA | 5 ey
fmm) Dura 80— 100

| (seca) }

232 Media

| e

23
3 ; | (himeda)

Fuente: INV-E 325-07

-

100 - 120

120 - 150

23.3

DIAMETRO PROMEDIO |
(mm)

213

23135

Diimaetvo promedlo extendido —~ didmatro base molde s 100

Fluidez (%) = Diimetro bose molde

[ Fluidez (%) = | 2800 |

OBSERVACIONES:

| NOMBRE: Cric Michad (olun Famas NOMBRE:

FECHA 23 /ek/19

FEC"‘AJ 0‘1—(&“‘ Mp T
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

"~ PROTOCOLO
ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTERO DEL | matimk o
CEMENETO MIDRAULICO CODIGO DEL DOCUMENTO:
aus MTC EB17 / ASTM 230 / NTP 334 057 m"*"#"’-f‘#*"&
_ m , PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL
- = feaal il SHTs 2y PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CEMENTO: Hicayma e TIPO: M othica — GU
FECHA DE ENSAYO: 2¢ Joc /19 RESPONSABLE E. Calup.
NUMERO DE INTENTO: REVISADO POR: Kauin Telle
Materiales a Utilizar:
“Cemento: oo [or |
Ague 308 | M
Didmetro de moide: 1016 [ mm l
Joma de datos:
LECTURA | DE PASTA | DE PASTA e < FL?;SEZ
{em) {mm) Dura 80~-100
1 i | (seca) ;
| ™Y 244 Media 100 - 120
(idstica)
| 2 M. 6 ML Fluida 120-150 |
! ihumeda) 2 4]
3 2%. | 24y Fuente: INV-E 325-07
—d
4 4.2 | w2y
| DIAMETRO PROMEDIO | G
Fluidez (%) = Didmetro promedio extendido — didmitro base molde *100
Dtimesre boye molde
[ Pluidez (%) = [139 M2 |
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | DOCENTE
é;é Zg_ry—g D e
NOMBRE:C.ic Withe] Calua Pames | NOMBRE. YWt  telTouN 16 20 A~ S| NOMBRE:
FECHA 2¢ o6 7‘:9 FECHA 2B oAk Do i oo e o2 WG | FECHA,

Calua Ramos Eric Michel Péag. 119



UNIVERSIDAD i .
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

PROTOCOLO

= ok PESC ESPECIFICO DEL CEMENTO [
HIDRAULICO (FRASCO DE LE CHATELIER) |
- 7'5 MTC E610 / ASTM C188 / NTP 334.005

) g ROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGA!
—— ON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020

O

TIPO DE CEMENTO' MUESTRA N*:
LiIQUIDO UTILIZADO: ol 20 2 -

NAFTA RESPONSABLE: | €. Cawa
FECHA DE ENSAYO: REVISACO POR: Keus Rl

’ PESO sspscﬂco DEL ceusuro maRAuuco (FRASCO DELE cﬂArmER)

T o ’—_oesmcao_" u_i unp | 1— zf
Pesodemontuulﬂizado(g_r) —T‘_gr 64 * 64- A

Volumen Inicial (em?) ' cm?

‘C—TVolumenFlnal(cm’) - | om? 204 203
i ~ Volumen Desplazado, b \ oms 20.4 [203

Peso Especifico del
g | Peso Espe Cm:meo(m’) aem 344 | 3,15

I F Peso Especifico del agua a 4°C grlcm’ .

@]
20.6
zoe‘
2.4

o |

He 1

100 100
Peso Especifico Relativo del Cemento [
K G=EIF - 3,44 | B.1S

2.1

’n TempefanladelEnsayo("C) 8. %C (0.3 | 21.0

Peso Especifico Promedio del Cemento (gti '
1 ! la(E1+E;¢ 9En?’;nwm‘) iw‘m’l 3.13

L mso AcEPTABLE DEL psso Espschco DEL cmsmo

TIPO DE CEMENTO PESO ESPECIFicO ‘]

csuemo NORMAL 3.10 grlem®—3.15 griem®

|CEMENTOADICIONADO 3,00 griem’~3.90 gricm?

A

OBSERVACIONES;

NOMBRE: £.11c. Hiche\ (uloa Farwd NOMBRE: evin k a5 | NOMBRE:

FECHA FECHA: FECHA'

Calua Ramos Eric Michel
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G

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

= - o s
PROTOCOLO
CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS =13
sucs 1
ASTM D2487 / NTP 339,134 i
- | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO ﬂARA £L MORTERO
TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CALICATA: ESTRATO: TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cotizpraona COLOR DE MATERIAL: | K010
FECHA DE MUESTRED: [ 57 11-Jiq RESPONSABLE: “E Cawn
FECHA DE ENSAYQ: 25-11-19 REVISADO POR, Keuin Telle
DIVISIONES PRINCIPALES g(gauos NOMBRES TIMICOS | IDENTIFICACION DE LABORATORIO ?
- - GRUPO
SUELOS DE ] GRAVAS | GRAVAS | oW Gravae, bisn Cu=DE0 /D0y 4
GIMOO LMPIAS gradundas, mezclas Deteemirar Ce = (D30)Y m‘o " D60 entre 1y
GRUES Grava ~ dtena, pocos porcerésje de
5 |y momhm gréva y arena an
i (=n o con | Gp Gmumgud\uas. B curva No cumplen con iss
dels | powos mezclas grava — arena, | granulemélrice especticaciones de
miac de s finos| = pocts finos 0 ain fincs. | segin el _granulometris pars GW
| 'mm“ GRAVAS M Gravss imosas, purcantaje do Urnites do " Ercmsde |
m’wm coN mezelas grave-orena. | fros stterberg debajo B lines A
& :gr w mo l'h'kll::nh |deslineaAclP  con P
— ’ ...._——l4
o4 confidad 6C Oravas arcliosas, sueios do orane | Limites de | :'o‘:ee;ag
e fints) mezcns grava-arera- gruesc =a | stiecberg sobro s | imie qua
arcills. clasifican como limea Acon & 7 l requieren
' ‘ | HGUs' , dotée
ARENAS ~ ARENAS W Aronas bien 8% - U~ D60/D10: 6 S )
‘ LiNPLas graduaces, srnascon | 'GW.GPSWEP | Co s (D39)% 010 D60 emre 1 v
| Miscala g::' e :
Mésdela | misddefa | {pecose P Anmms mal s 2% Cuanco
graduades,
mhd del | fraceiin sin finoe) Srenas con Grave, GMGC SILSC ml&n":rmrnmm
“‘”“.I i a\?m v S . becos fmos o wn fincs. _para 8w
N 200 | Loy o | ARENAS M Avenss Limites de Lo Wmies
‘ N’ 04 | GON mezclas de arena y 501 12% 508808 | aterbary debajo | situados en
‘ FINOS timo. m"‘mr d.llunaaAoP | 19 7cm0
' | {sprocietle | s Arenss seolh clas | doble simbok uwmae lr;y::e?y
m arena - atcie. l alterberg schru @ 7son
| ¥nea Acon Py 7 canos
Irfarmedios
que
pracsan do
doble ‘
| _— = | simibolo.
OBSERVACIONES:
=2
]
T o
NOMBRE: Ceic Hochel Coloa Cuwns | NOMBRE: fewn ng«ﬁgn Telk {asn5 | NOMBRE:
FECHA  29%—l-l5 FECHA:  75-il-14 FECHA:

Calua Ramos Eric Michel
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

PROTOCOLO
CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS S
SUCS !
ASTM D24B87 /| NTP 335.134 A5 SRR IR T b
PRCPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL {
b= [PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020
CALICATA ESTRATC: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COjgmon& COLOR DE MATERIAL: | Roio
FECHA DE MUESTREOQ 97271 -ﬂ‘, RESPONSABLE: VE. Calon
FECHA DE ENSAYQ: 251+ | & REVISADO POR: Veuin Telle
i | LIMOS YARCILLAS naL Lirrors inorgdeicas y wenas muy
i SUELOS DE | finaz, bmoa Wmpios, areras fings,
| GRANO FINOD | Heoosas & atciioss, o Wwos arcilosos
| con ligars plasticizad
o Arcibas inonganicas Jn phasticdad
i Uaia » media, aralas con grava
| areiias wenos, arclizz Amesie
S |
’ pads dels oL | Umos organieos y arcios ongnicss
mitsd del | e Y = limasay de baja plasticidad
materal gasa | LINSOS Y ARCILLAS [ MH | Umes inorgdnices, woelos arercens |
| por el tambz | n6s o imesos con mica, s
| N"200 | cHisticoz :
cH | Areias nargaeicns de plsstecac
- o alts ..
[+ 73] Arzilas organicas de plastic'dag
mum’ S0 mecia denvash, limas Grgénicos
Suelos muy Drgdnicos ) PT Turba y otros suslos de 3t
= i ocr‘.emdoorpm
W CHo OM
Linea A: P = 0,73 (LL-20}
»
{ M
I e e
MM o OH
e
< = ‘ML oOL
= {
" ' | » 1 4 . o [ 1 . . - " " - w | 1] - H '
Urmibs Liguido
OBSERVACIONES:
i e\ Calo e
FECHA Zs-ll-iﬂ FECHA:  2%5-11-i4 FECHA:

Calua Ramos Eric Michel
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

o v - X N AL
PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE | nan
TAMIZADO POR LAVADO
ASTM D421 s
g | PROPUESTA DE CARACTERZACION EN EL AGREGADO P,
—__{PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL;
UBICACION: Cpri207a0n 3 COLOR DE MATERIAL. |  K.0AD
FECHA DE MUESTREQ. 9% 111 RESPONSASLE: E . Coalsn
FECHA DE ENSAYO: 25-1.19 REVISADO POR Gum Telle
| Poso de muestra seca; Ws | ir'a
== Mummmpum MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO ’
Tamiz | Aberura | "°% it I L 4 WA | % g e |
N 476 39.6 | 1635 | 1634 | 8% |
N0 2| 49.8 | {446 | B0.47 | ga.sy |
| N20 | op4 23.4 1530 | 4598 | s4.39
L N30 0.59 8.9 637 | 5215 | 4185
N°40 0,42 {i0. 7 3.65 | 59.80 | 40,30 |
N°60 0,25 6.0 i1 .44 F1.2¢ | 78.3¢ 1
N0 | 08 25.4 ®.1% | 29.81 | 1059
| N200 0.074 4.6 44 | 99.86 | o /v
| Percida lavado | 0.2 0.4 | 100.060 | b.00
Curva granulométrica
gmo
¥ o
a |
8 & ‘ }
i ’
g 10 \
20
] | " |
0.01 g1 Didmetro de partjculas {mm) 10 100
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Kewn Kobectson Jelle Casys | NOMBRE:
FECHA 2% |\ 1Y FECHA: D5 11-19 FECHA:

Calua Ramos Eric Michel
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

~ PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
| MTCE 106 /ASTM D2216/ NTP 338,127 | S/ -0 WENGE .
CTO: | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MOR
— | PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Contizocgona | COLOR DE MATERIAL. | Rojp
FECHA DE MUESTREO: 29 ~ - Mg RESPONSABLE: 8 A
FECHADEENSAYO' 23«11 'lq REVISADO POR: ktui\! 'fg“o
Temperatura de Sagadp Metodo
110°C Homo 11025 °C
D |DESCRIPCION 'UND |1 | 2 5—'4|s e[“7'u 8 10
| A | identificacion = 3 R T ' '
, redpivweo'_[:: T-44 [T-12 |T-43 T-A4 T-45
B | Pesoc del | gr ' 1 [
Reciplente %8 %2 81‘?i%.1 86.0
C Recipiente  +| gr ST !
l Material Natural 134 8 434.2481.7490.4 r“ 0 ‘
‘D | Reciplente  + gr ‘ !
Material Seco B R R R #39.9.465.1'443-‘l |
E | Peso del | or | \ i
matesial himedo 400 400 |400 [ATO 400
__(Wmh)=C-B | i
F  Peso del | gr I N [
IEO Son 3583 35%.6 3502 358 [359.6| ‘
V= =D.8, | | | '
W% | Porcentajle  de % | I
humedad 1464 14.8¢| 1167 |1.33 1249 |
| (E-FiRptv00| 4R
G :nxnuﬁo % ' K
orcentaje
Humedad ‘ 41;,8_’;
Wmh - Ws o
(W) = e «100
S
Nm:Mmﬂathhnbdwdomahsmmmmmmﬁw.
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO
b
> e
NOMBRE: { ;m, Wochel Culoe Khues] NOMBRE: Kon o Tells NOMBRE:
FECHA Z~11=19 FECHA: 77— L1-19 FECHA:

Calua Ramos Eric Michel
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
tipos de arena, Cajamarca 2020

3ORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NOF
f Vo e
PROPUESYADECARACTERIZACOONEN ELAGREGADO PARAE].MORTEEOENTARRA}EOS CON
CON TRES TIP0S DE ARENA, CAJAMARCA 2020
_ESTRATO: TIPO DE MATERIAL-
Loni3etagna | COLORDE MATERIAL: | Woin
FECHA DE MUESTREO: 22-\-19 ¥ RESPONSABLE. E-tawa
FECHA DE ENSAYO: 32-1-19 REVISADO POR: Ko Telio
[ - v = y |
l  DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) 1
C o | DESCRIPCION oo 1 T 2 T 3 S=i=e |
__A | Identificacién de Recipients N T T3 T4 ' 1
B Suelo Himedo + Recipiente Lo | 354 | 36.4 | 366 =]
| € Suelo Seco + Recipiente or | 33.8 | 33:F | 33,4 | =
|_D | Peso de Recipiente gr | 283 | 284 | 9283
| E | Peso del Agua B -C) ) ar 23 | 2% | 9.9 =
’ F_|PesoSueloSeco(C-D) | gr | 4@ | 53 | 4@ | ‘
_ G | Numerode Golpes | N kS 23 | 3o ——]
H_ | Contenido de Humedad (E/F)00 %  42.92 | 50.94| s2.08
n:?tnumugcaﬂvcﬁursﬂtlsfii>nuv
[ D] DESCRIPCION jUND] 2+ [ 2 | 3 4 5
|_A | Kenlificacién de Recipiente N IR T8 ] =
I B Suelo Himedo + Tara L gr | 249.80 l 3740 “
C  Suelo Seco + Tara gr | %9.20] 36.50] |
__D | Pesode Tara g | 9330 3430 = J
E |PesodelAgua(8-C) | gr | 0.60 0.60]
| F |_3so$uao§goo1c D) 1o T SN0 %30
} G | Contenido de Humedad (EIF)*100 % _ 9g 53 9323 |
H__| Promedio Limite Plastico l | 0
EE}
g 2
il
3230
1
§ 7 .
N* Ml& 100
OBSERVACIONES:
NOMBRE:C e Nchol Calpg, 2 ,tuouaae %’gm/ﬁgﬁgﬁ,m (asa ;
| w 3 3| NOMBRE:
FECHA 021148 FECHA: 99-11-\8 FECHA:

Calua Ramos Eric Michel
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

UNIVERSIDAD g )
tipos de arena, Cajamarca 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS )
MTC E 203/ ASTM C20/ NTP 400.017 % _ :
| PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA amo«rmo :u TARRAJEOS CON
PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPCS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
S Bo"\c‘m TIPO DE CANTERA; Rio
UBICACION: C“S‘l‘““f o TIPO DEL MATERIAL: Awno fino.
FECHA DE MUESTRA. \L— oG- 2019 | RESPONSABLE: €. Calsa
FECHA DE ENSAYO: % fo% [10i8 | REVISADO POR. Keviny Telle
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
e AGRESADD FNO NOMINAL |~ moLpg | 0.099
o DESCRIPCION uND | 1 | 2 3 RESULTADO |
A | Peso del Moide + AF Compaciado a1 | Mse 4.%% -
| 8 | Paso dsi molde K (48 | wiq | aaa |
C | Peso del AF Compaciads, C=A-B Koy 188 | 4 156 ]|
PESO UNITARIO COMPACTADO
b D = C / Vol. Moide Kajfens |30t} | 102.33 | loRGL | 103O.MF
E | Pesadal Moide + AF Sueito Kg  ibvad® | sme | 1BMS
F_| Paso del AF Suelto, F= E~B | K 18s® | By B 4o i
PESO UNITARIO SUELTO, | : 1 |
s G = F{ Vol. Molde [Kaén’ A8 | wsH | WAB | 926,52
1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESC ’
- = TAMANO MAX, VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL MOLDE
0 DESCRIFCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Pesc del Muide + AG Compactado ey (e
B | Peso del molde | e
| C | Pesadel AG Compactedo. C=A-B | : f |
o | PESO UNITARIO COMPACTADO I = - |
£ D = C [ Yol. Molde | v ,
E l Peso dei Moide + AG Suelto v
F | Pesodel AG Suello, Fa E~8 - -
e PESO UNITARIO SUELTO, : i 3
- G = F / Vol, Molde i = &
OBSERVACIONES:
E e ﬂn J Cﬂv& &M
[ FECHA  n704/3a0 FECHA

Calua Ramos Eric Michel Péag. 126



Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
Ensayn | GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIGN DE |
ENSAYO, AGREGADOS FINOS cy
[NORMA | WITC £205 / ASTM G128/ NTP 400,022 e :
m PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL m‘ ERO EN TARRAJELS CON
(FPROVERID | pIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
Baz AN TIPO DE CANTERA: gic
UBICACION; CasAHAECA TIPO DE MATERIAL ARENA Fin
FECHA DE MUESTRA: | % ©4-19 RESPONSABLE: E Caloa
FECHA DE ENSAYO: 1Q ~pa-19 REVISADO POR; Kaula “Tallo
l'
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 I 2 3 ‘ RESULTADO
| A | Peso i aire dela muesira desecada. 9 11936 [ug3s lyaz g NA
B | Paso del picndmetro aforado lleno de agua. o [ieat M| nosn | pasy NA
c | Pesolotal del picndmetro storado con ia muestra y lleno | s
© | aeague 0 |ieo2.5 |igos s |iice.s 0A
S | Pesode la Muestra Satirada Superfice Seca o. | sos: | sasilEses NA
. | Peso especifico sparente (Seco) z = ‘
Jem?
1 P-c.acsoco}=m | > g 256 2.8 | 254 ' 2.52 ]
i - Peso aspecifico aparante (SSS5) - !
e M gflu'ﬂ‘ 5%
LI I— P"’“;s_s,s).'uilc‘,A pASS 8 % | ||| e
= Peso especifico nominal (Seco) |
4 grieny =
7 P.e.n{seco) = e 26 2.88 2.6l 249
AbSOrcion )
_H Abs() = ; A 100% % | 1o | 132 |2 228
NA: NO APLICA
OBSERVACIONES:
Z K- ¥ A
A 4
S K
NOMBRE- €+ rc N.iinel Calvo Cmos NOMERE:
FECHA 19.0% - 14 FECHA
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD aome nu.mm
CHLSUPNC: .

MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 338.127 | N
PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERO EN TARRAJEOS CON |
DIGMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020

Biara MUESTRA | TIPO DE MATERIAL: Aggun Fiva
UBICACION. Coigronon COLOR DE MATERIAL. P lemo Bazece
FECHA DE MUESTREOQ: 10 -9~ 18 RESPONSABLE: E. Calun
FECHA DE ENSAYO: 12-03- 13 REVISADO POR: Levin Telo )
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 11015 'C
—N CONTENIDO DE HUMEDAD |
Dnescarcnuunn1zsb]s|e 7 | 8 9 [ 10
A | identficacion del | - | ' I
_recoients ¢ Tara R | |
B | Peso del | or J i
Recplente > O3y |T0y
| € |Reciplente +| gr ottty Lo 2o
—+ 1 fez . .J._ l
Matesial Seco ¥ foes|osz s
E | Peso gei | ar g T
material himado 100a 1080 | feoo
L (Wmh)=C-B .
. F | Peso del | gr =
matenal Seco an 348 1 198N
(Ws}=D-B
W% Pommo de | %
Ny 2% | 2y
(E-F/F)* 100 J
| G | Promedio % | ) T
' Porcentaje 2%
L | Humedad .
Wmh - Ws
w —————————
(W%) = Wa =100

Nota: Materia hate mencién tanto al sualo como a los 8gregados tanto grueso como fino,

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Ciic flceal Colus fwmos
FECHA 12~ 069~ Ia

3 ef-mm!-z?.f ZFUrC
— 1) AR 17892 ey v 2. 9
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

AGREGADOS GRUESOS Y FINOS COUIGO DEL DOCUMENTG:
NORMA MTC E204 - ASTM C1%6 - NTP ADDOTS | “oor LCURNG . on :

|| prOYECTO | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERO EN TARRAJEQS CON |
it PIGMENTO NATURAL, CON TRES TiPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020

i | "ROTOCOLO
N g ENSAYO ANAT SIS GRANLI OMETRIGO OF
|
|

CANTERA asaes ™

UBICACION Cayamacen TMN:

FECHA DE MUESTRA, 1%.50-19 M, F: 145

FECRA DE ENSAYO: \q-0%-19 HUSC A UTILIZAR:

RESPONSABLE E Calun REVISADO POR! _Kavin Tells
AGREGADO FINO

Minimo: 500 gr. [

l | Muros
TAMZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE ‘?;Z’;‘L':TZYJ\?

N RET;:IDO RET‘E/:IDO ACUD:’I:)LADO ACU'?&:-ADO ASTM C33)

l el | i ! Limite | Limite

| | Infertor | Superior
1‘ ' N'a | 478 13 0.32 [N 9.9 BS 100
[ 21 N'B |236] 59 04g .32 18 48 B9 100
{2] W0 [200) ge 225 353 3.4

4| N8 | L8| Lo 11, 54 Ve 84. 89 3 85

6| N4 | 08 | qaq 184% 34.04 £4.44 2 80

0] NAU 0.3 115.8 2500 __sgey 14U 9% 1 30

T N0 | 045 | 1Ys)) 23.49 85,31 : 1425 L

8| N0 (0075 S¢q 19,84 q¢ <@ 1 142 o | 3
j 2 |Bande@a) U \g 4L 160. 0w 0.00 = ]

Nota: Para calcular | granulometria, utlizar todas las mallas, para el case del madulo
{6 finura no vlilizar fa malia N° 10 y N™ 200, Con le siguiente formula podemos

determinas
M. j = \.Z Yo ftesemlde goenidads en las vadlis N*4, 8,16.30,50 ¥ 10D) 145
100
CESERVACIONES:
RESPONSARSLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE ASESOR

NOMERE,
”,l"l‘q LWaSheaii,  endAutiliittt

NOMBRE.
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

UNIVERSIDAD - !
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

OTOCOLO

RANUT OMETRICO DF 2=
T S g Py e—
[MORMA | TITC E204 - ASTM C136 = NTP 400,012 | - Cor LC-UPNC. . oooo.on
PROYECTO PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERO EN TARRAJEOS CON
c: PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA: Bazow T
URICACION: (o jamacca TMN:
FECHA DE MUESTRA, i3 ~09-4a NLE; 208
FECHA DE ENSAYQ: 4 - 09y HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE! £ Calup REVISADO POR: Keovin Velle
AGREGADO FINO
i prm]o.:s_m ar. __I
\f | Husos
| TAMIZ PESO "% % RETENIDO | % PASANTE ?;‘:,’;‘,‘,‘,?‘.’,’:::,‘S
’ RETENIDO | RETENIDD | ACUMULADG | ACUNMULADD ASTM C33)
fan (% ol % Limite | Limite
Irdarior !8»urtot
1| N2 [ar5] as 010 oo W10 g | 100
2| na |z38| o3 11l 1 __ amq 80 101
= 1o F200] 24 ey 433 J’ %2
AN 198 1 N () sa | guss 80 8s
R M AL T 1§ 346y (3.2 25 80
L8| oy | s | ses 3L A% 3%.21 i i
: r , N 100 | 28 1.0 24 41 { QOMO q.40 2 "
8 | N" 200 {6675 354 6] I 37,27 ?'m ¢ 3
4 |Banogjal O [ 3} 248 | l00.00 000 -

Nota: Para caleular la granutomatria, utilizar 1odas las mallas, para ef caso del mdduio
da finura no ulitizar la malla N* 10 y N* 200. Con fa siguiente formula podemes

dstanminar
Mol = :;_ A:'.'L tntdo soumuland en fas mallas N ,:},:1’);?.‘:':,33 3 100) o 08
100
CBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

: / - o~ VIR s
l b3 - PROTOCOLO
. ANAL ISIS GRANULOMETRICO DE
| iy ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINDS ,‘ie"gs"”@'if:u“m
e | [HORNA MTC E204 - ASTM C136 ~ NTP 400 072 i
AL ekt PROYECTD | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERO EN TARRAJECS CON
; _PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA, Bagpw ™
UBICACION: Cofams con TMN
FECHA DE MUESTRA: | 5-08 -9 M.F: 2.90
FECHA DE ENSAYO; 18 -o9-19 HUSD A UTILIZAR:
RESPONSABLE: £ Calva REVISADO POR Yeuind Tello
AGREGADO FINO
| Minime: 500 gr, [
[ ] Husos
Gra
TANSZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE (s.';‘.'-,':':m?
N | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULABO | ACUMULADO ASTM C33)
R ey L e (%} {¥) {%)
(puig) | {dam Limite | Limits
| inferior | Superior
1| N4 | a7s] 1o a1a a5 9q.8, 2% 100
2] N8 |28 55 106 j.2s 1815 50 100
S N0 2000 2.0% 342 228
o] netg [ 118 15 1534 | B 5 e
2| N30 | 08 | avi Lk 2495 §s.9% 25 &
NS0 0.3 1346 2 4y 499 %0 o) 10 30
LT N 100 | D18 140.) 2941 29.42 1Lo® 2 o
| 8| N 200 [0079 ] ya2 §.10 S1.2y 23 0 3
L Bandea| 0 193 234 18610 099
Nota; Fara caloular la granulometrie, utilizar todas las mallas, para 8l caso dal moduls
de finura no ulilizar la malla N* 10 y N* 200. Can Iz siguiants fdemula podemas
determingr
M.F = u woRereridy arwmvilada en {71} m(“ﬁ No“ 85,1530 SU) IU{}) - 200
100
OBSERVACIONES;
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIOD ASESOR
[ NOWERE: Eoc Wl (olon [Gmeg NOMBRE: _ |stor /7L ] NOMBRE:

tzlro’l‘t
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

PESO UNITARIO DE LOCS ACREGADOS

3 MTC E 203 / ASTM C28 / NTP 400.017
| PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO f

_ 1 PIGMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
umr@ TIPO DE CANTERA; Gove
UBICACION: Wl aCanoeon TIPO DEL MATERIAL. Arena Lene,
FECHA DE MUESTRA: 1%-09-14 RESPONSABLE; £. Catun
FECHA DE ENSAYO: 1% 0914 REVISADO POR. Kavin Tetie

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX, | VOLUMEN
. SRS o NOMINAL | T l MOLDE g
I DESCRIPCION wo | 1 | 2 | 3 |resuLtano
A | Pesc del Mcids + AF Compactado [ K5 \4.10 oM | I4.09
B | Peso del moke Koy W 2% “ie Y39
C | Pesu del AF Compactado, C=A-B Ko 931 925 %0 |
= PESO UNITARIO COMPACTADO ; ' ‘ ' '
D =G/ Vol. Moide Kanfm® l“‘.osi M4l woo NSt
E | Peso de! Molda + AF Suello Ks .9z 1ol | nas
F | Peso del AF Sueito, F=E~B Ko | 81y | @22 24t
= PESO UNITARIO SUELTO, : '
G = F 1 Vol. Molde Kol 834,14 | 885.83| @13m2 I 81244
PESO UMITARIO DEL AGREGADO GRUESO
5 TAMANO MAX. | voLumen
AGREGADO GRUESO
) NOMINAL | MOLDE E—
0 DESCRIPCION UND 1 2 | =3 RESULTADO |

A | Peso del Moida + AG Compactado
B | Peso del molde
C | Peso el AG Compaetads, C=A-B

N PESO UNITARIO COMPACTADO
(ol 11 D = C / Vol. Molde

E | Pesodel Molde + AG Suetic

F | Pesodel AG Sueilo, F=€-8 | | '
| o PESO UNITARIO SUELTO, == .
L | 8 =F/Vol. Moide ; ,
OBSERVACIONES:

— ~ ,"
NOMBRE' €+ic Hyhd Calw NOMBRE: (N (nwbss - /72 =0l oo ot NOMBRE:
FECHA I fo3 /2019, FECHA' |G )63 JJ mrnniyt~>-—TEI NORTE | FECKA
S— - g - —g———
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

RSIDAD PRIVADZ

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA O
; = PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
[NORMA: | WMITCE 108 /ASTM D2216/ NTP 330.127

PROYECTO: PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MTERO EN TARRAJEQS CON
- PIGMENTO NATURAL, CON TRES TiPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020

Lacewoea | MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: ARERA Fima
UBICACION: LLACANDER COLOR DE MATERIAL: | Lucwa
FECHA DE MUESTREO: | ~6R-18 RESPONSABLE: E.Caua
FECHA DE ENSAYO: 1% -0%. 9 REVISADO POR: Kaulw TE1O

Temperatura de Secado Metodo
1i0°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD 1
D [DESCRIPCION [UND (1| 2 [ 3 [ 4 [ 6 [ & | 7 8 [ 9 [ 10 |
A | identficacion del | - | P | '
. recipients o Tara EH[TS |76 | | |
' B |Peso del | or i |
| Recipienta L0 1588 | 6.2 |

‘ 1

C Recglente  +| or [
| Material Naturg! LO%] 1e0.81 0i9.2 |
D | Recipiente +| gr ]
| Material Seco [ s S e .
E ! ' = | = |
matenal hamado \ Yoo | jooe | 1680 '
(Wmh)=C-B
F | Peso del | gr
material Seco sy 9961 [0 |
i (Ws)= D-B | =
W% | Porcentaje de| % |
humedad | 01| 639 | 038
| {E-F/F)* 100
. G | Promedio % [
Porcentaje 039
Humedad = | o
Wmh—Ws
(W) = SN 100

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

OBSERVACIONES:
- e~ ]
A 0 ,./"'
PP R e
NOMBRE: Ceic Mionel Cabiu Riwas | NOMBRE. ivenmosiRISON uL'/“ ‘yw NOMERE.
FECHA  1%-o4-19 Feebu(_ym{_;qwﬁano*f&-' LT FECHA

vy SRt e
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC
PRorocom
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS W
MTC E205 / ASTM C128 / NTP 400.022
PROPUEST A DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERD EN 1ARRAJEQS CON
DIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA: Wasanote TIPO DE CANTERA: Ceeeo
UBICACION. |Lagang fo. TIFQ DE MATERIAL ALENA Eo A
FECHA DE MUESTRA: 'S 981 RESPONSABLE €. Calua
FECHA DE ENSAYO: 18 - 64-1g REVISADO POR; Keuln Tello
- B A Seree s )
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ,
D | 'DESCRIPCION und. | 1 2 3 RESULTADO
A | Pesoal aire de la muestra desecads, o |usdb [4QFT | Yo NA
| B meummmm??m O 13065 1.8 1206 N.A
¢ Pmmdefplmoammt:omlenmmym ' NA
. 89“8 it > S KT T S TR T TR .
s P«owammwm g | %os | see [Sve NA
Peso especifico aparente (Seco) K
e Pk atono) = ﬁé&_c' glom | oca | 2 | 2us 260
j | Peso espacifica aparente (SSS)
g P.e.alS555) = 7;_:;—(' ‘ griem® | 24, 235 260 202
Pesc especifico nominal (Seco) ! =T |% i il i
¢ P.e.nfseco) = F«T.fq_r' o | g4 213 2.52 164
Absorcion I Shi -
. Abs(%) = f%’-‘- « 100% (%) 04 |p4¢ |o.so oxg
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO mummm DOCENTE
1/
G ( 9/ e
NOMBRE. € ¢ Fodl Cabe Hoos | NOMBRE K“"‘-"‘E"‘TS‘.\VE.L}/ASIﬂ NOMBRE.
FECHA 1@-04. 19 FECHA. 54"1%&, " A ’“"‘“'“ﬁecak
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para

UNIVERSIDAD el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

N

PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020
[ 7] D - AD P A DEL N( i CA
N ; et
ANZT ISIS GRANUI :
ok ENSATO R R OMGTRCO M. HENAS DEL DOCUMENTO:
GREGADOS GRUESOS Y FINOS Rl
| e | TNORMA MTC E20¢ — ASTM C136 — NTP 400.012
f 2e. voary PROYECTO muesuosamcrsnmcnénm&m&nomamommommmoscou
PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020
CANTERA: {Lataneo. T™:
UBICACION: Liacanoo, TN,
FECHA DE MUESTRA, T MF L86
FECHA DE ENSAYO: 18-a8-1y HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: E. Calua REVISADO POR. Kevin Tello
AGREGADO FINO
: 7 Mimﬁra?SOO ar. !
] | Husos
| AW FESO Y WRETEMDO | % PASANTE | Sowmpormebico
' RETEMIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | ' Attm 033
| i ol ) ™ %) Limite | Limite
| (pulg) | (mm) Inferior | Suparior
1| N4 {ars] o8 c. 44 0. 44 99.86 95 100
2| na |2 4.9 0. %6 0.90 99 40 80 300
3] N0 [200] 4.8 0.33 1.23 98 .7+
4 Nsa 118 F.92 1.30 2.63 G7.4% 50 85
5| N30 |08 | A58 | BQF 40.80 | 39.20 25 80
6 50| 03 | 3249 |58.638 63.48 | 30.s2 10 50
[7] w0 l0s5[438.9 |%5.08 94,53 | 5.4% 2 1D
L& [ w200 [007s] 93,4 493 | 98.% | 4.25 g 3
|8 |Bangeia| 0 | 6.9 4.25 | 400, O 0.00

Nota: Para caicular 12 granulometria, utiizar todas lag mallas, para el caso del maduloe
dg finura no utilizar la matla N° 10 y N* 200. Con la siguiente formuls podemas
chelenming

f5a (T % Retenide aownidads en las mailas N°4,8,16.30,50 y 100) - 4.38

#.
100

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINADOR DE LABRDRATORIO ASESOR
NOWEIRE: Gvie vine) Gulon Kaway | NOMBRE: '.“ e AT NOMBRE.

e iy,
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

’ ANAT SIS GRANUI ou#‘rmco nF
N || ENBAYO CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ AGREGADOS GRUESOS Y FINOS Ayt

e || NORWA WTC E204 - AGTM G136 — NTP 400,012
~ || erovecto PROPUESTA DE CARACIE mlwmmmm—
PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020

CANTERA. Llacanare ™.
UBICACION: Liatans doc TMN:
FECHA DE MUESTRA; 15~ 09 & M.E: 1. R6
FECHA OE ENSAYQ: 19 -09-14 HUSO A UTILIZAR
RESPONSABLE. £.Calun REVISADO POR Keyin lello
AGREGADO FINO
[ Mlm‘mo 500 gr.
YA PESO l " | % RETENIDO | P O""’:-;:gnw
N RETENIDO | RETENIDO Ahcwug.Aoo ACUMULADD i
PRy P (@ ) % ) Umite | Limite |
Inferior | Superior
i| va Ja7s] 0.3 0.16 0-16 99.34 o5 100
2| wa [238] 4.9 0.82 0.9% 9903 | &0 100
1 v fa200] 4.7 [ 0.33 4.34 98.69 |
[a N6 f18| 6.8 4.33 2.63 97.37 50 5 |
(5 Na0 | o6 [48.0 9.36 41.99 85 .01 25 8 |
6| NS | 03 [322.3 |6%.83 14 .81 95.49 W0 30
7l wwatosli0%.3 | 90.92 95.313 4.2% z 10
8| N 200 [0:075| 46.3 3.1B | 28.% 4.09 0 3
@ |Banuea| 0 5. 6 4, 09 l {p0.00 0.00 ’ '

Nota: Para caloular [a granulometna, utiizar todas tas mallas, pars of caso del madulo
de finura no utifizar Ia matia N* 10 y N* 200, Con la sigtiente térmula podemas
detarmingr

ME = (E W Betonido-acwmulade en les muallas I\NJ b 11‘) \‘) 50 y 100) 4_ 86
1030
CBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABDRATORIO ASESOR
- I
Z7ibs _
KOMBRE: €y.c Hionel Culon €omal | NOMBRE: ‘ LIBAUAC | NOMBRE:

(2]e]19 .
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

:' = - " - 3 Aot R, —— S y -4 =~ T °'
P ‘ ANALISIS GRANLUI ou?ﬁlco nF
\ ENSAYO pints oo oo COOIGO DEL oocummo
Lo | MoRMA TATE E204 — AGTM G136 — NTP a00.018 | FOGFLC-UPNC:

o MY | PROYECTO PROWESTADECAMCTERJZAQMENELAGREGADOPARAEMORTEROENTARRA}EOSCON
- O TRES TIPOS DE ARENA, CAIAMARCA 2020

CANTERA L \aravioees ™
UBICACION:! Llatanore, TMN:
FECHA DE MUESTRA: 1%-08-14 M.F =Y
FECHA DE ENSAYO: 19-09-16 MUEO A UTILIZAR:
RESPONSABLE E. Calua REVISADO POR: Keuind TEwo
AGREGADO FINO
| M/n!mo SO_Ogr—
.i ] Husos
[ | TAMIZ PESO % % RETENIOO | % PASANTE G"mesmmf
g RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADG | ACUMULABOD | | mosm T35,
[} (o %t (%) (%) Limie Limite |
' (pulg) | (mm) Inferisr | Superior '
V| Na [a75| 0.4 0.038 O.08 99.92 98 109
2| NB 1236 | 4.3 0.3% .90 $9.40 80 100
sl v f2o0 46 [o0.31 1.21 9. %9
(4] we |l 63 1.28 2.49 | 93.54 50 85
5] w0 [ o0 [44.9 B.¢0 44,09 | 83 .94 25 80
] NH | 02 |342.F | §9.59 ‘70.93 29.02 10 40
7| ntee ] 015 1426.0 | 94.43 Q5.42 4.88 2 |
a [ nNv200 [oo7s] 49.5 3.33 95.35 4,15 0 !
¢ |Banassia| @ 6.0 4. 45 400.00 ¢.00

Nota; Para caleular i grepulometria, utifizar todas g malias, para & caso del modulo
de finura no uliiizar 1 malla N* 10 y N™ 200, Cen la sigulente formuta podemos

detarmingr
M.F = l/.,_l;r: "‘"i‘”."f""i"""!' enlasm a. as N"4, 8163050 ; H_‘ . 1.%1-
!uu
OBSERVAGICNES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO CODRDINADOR DE LARORATORIO ASESOR
&=
HOMSRE: Cyie Wt el (ohug Vomas | NOMBRE. | __| NOMBRE.

12]io) 1§ UNIMEL T
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

PROTOCOLO
GRA PECIFICA Y ABSORCI
. veoADA%s:gcmcg :'agssonclon DE Gﬂnlu B nu.nmmuma
MTC E205 / ASTM C128 / NTP 400.022 e
| PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTE——————RO EN TARRAJEOS CON
- —— Beiend L | PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA CAJAMARCA 2020

CANTERA: Namsia TIPO DE CANTERA: Cigec
UBICACION. 1 awor o~ TIPO DE MATERIAL. Desea Fva
FECHA DE MUESTRA: %-0q-19 RESPONSABLE: E, ERiua
FECHA DE ENSAYO: 17- 63-19 REVISADO POR: Ny Tello

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS |

10 DESCRIPCION Und. | 1 T 2 3 RESULTADO |
A | Peso al aire de la muestrs desecada. ar stfqaq_; Hey? NA
B Peso del picnometra aforado heno de egua, o |1288.0| pevad taso|  NA
¢ | Paso total del plnémelro aforada oon i mussira y oo & ik
. s AU L AT L
s Peso de la Muestra Satirada Superficie Seca | o | sco |sdellibges NA
Peso especifico aparente (Seco) ‘
& P.e. ﬂ(SUCO) —m—c qm | 248 Z‘Z P L3
Peso especifica aparents (SSS) et
¢ P.6.a(S55) = whar L en |2eiize |
Peso espacifico nominal (Seco) = | s | d
G e nizaco) = A grlom* 23« | 239 2.63 231 '
—B A o ji—— !
Absorcion |
H §-4
Abs() ="+ 100% 9 Jaw s | s |
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:

— - 1
45 Gae
[ AR { < (—_—:‘1 A

NOMBRE: £vit Highel Culun Bhwas | NOMBRE: KEtR5G=0r 5. \4,»«';1:'?:*: NOMBRE:
FECHA 13-0% ~ 19 FECHA" ng‘[y‘j"lfo T FECHA

— — » @y st oo e 2w ey -
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

T \BORATORIO DE SUELOS - UNIVERS PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
e PROTOCOLO
' i CONTENIDO DE HUMEDAD
: KT e, | :
a0 MTC E 108 /ASTM D2216 / NTP 339.127
st PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADD PARA EL MORTERG EN TA rm
— f | DIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA: | mamoea MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: AT (s
UBICACION: N & ga COLOR DE MATERIAL Ceema
FECHA DE MUESTREQ: LO=-0%- 19 RESPONSABLE: E. Calua
FECHA DE ENSAYQ: 12 DR~ 9 REVISADO POR: Kooy Tello
Temperatura de Secado Método
110*C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID [DESCRIPCION (UND [1 [ 2 [ 3 [ 4 | 6 [ 6 | 7 g [ 9] 10
A | Identificacion del | - ‘
| reciciente o Tara " ) |
B |[Peso del [ gr ~ ]
Redipiente Hro Ry | ToN : ‘
: - ! L
e ;”mm “‘“" or Wil R | 610N ‘ [ f
D | Recipients + ’ !
Matenigl Seco o R 06, 2] 10665 |
E | Peso y del | gr
matertal himedo ot wao 1 iao
(Wmh}=C-B =
F | Peso del | gr H i
» 3 q15.4 QS| 196
‘wx Porcentaje de | % e =
humedad ]
| _(E-FIF)*100
G Promedic %
Porcentaje oM3
| Humedad
Wmh - Ws =
W ol AR/t
(W) = Wa 100
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tante gruese como fino.
OBSERVACIONES:
E DEL ENSAYO , _ neullom'rmo ASESOR _J
/v -
T 1
//W C o
NOMBRE: €wae Hychal Calon Pawas | NOMBRE: KSWWO\ AL ST N OMBRE.
FECHA 11- OY - 19 FECHA 28002199 0 '..g‘u\A-"::-}'l S T
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

AYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS | GO DEL DOCUMENTO:
| MTCE203/ASTM C29/NTP400.017 |« oo e e
vy | PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO ARA EL WTERO EN TARRAJEDS CON
= fo > | PIGMENTC NATURAL CON TRES TiPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA: Nariies TIPO DE CANTERA: Givo
UBICACION: Namero. TIPO DEL MATERIAL Actne (ino
FECHA DE MUESTRA: [%-64- 14 RESPONSABLE: E. Catuoa
FECHA DE ENSAYO: | % ~08-19 REVISADO POR: Keviu Teio
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
A NowRAL | — Tl MOLDE | 00083 m?
0 DESCRIPCION wo | 1 2 | 3 |ResuLTAbo
A nPesodelMoldu-AFcumo Koy iy PERA P2
_§ | Peso del molde kg uig 434 e
C | Peso del AF Compaciado, C=A-8B Ky 9 %4 qut 448
| PESO UNITARIO COMPACTADO [l
e : D=C/Vol. Molde 55 o lozs.g) | lore 26| 1014,%6 o215
E | Peso dei Mokio + AF Suelto K 12.94 L85 12.90
F | Pesc del AF Suslto, F=E~-B Ky %10 | goc 8.\l
PESO UNITARIO SUEL . = |
e GaF) Vol Moide Kokn? | g0 Bevst| B0+ | geaey |
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ’
AGREGADO GRUESO s nex voLumEN |
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Mokde + AG Compactado
| B | Peso del mokie
C | Peso del AG Compactado, C=A-~B
b PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C /Voi. Molde .
E | Poso del Molde + AG Sueito | |
F | Peso del AG Suelio, F = E~ B 1 .
G  PESO UNITARIO SUELTO, [ B |
[k G = F /Vol. Moide , |
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Evic Huel (adug Faongs PReEes A
FECHA {3109 | 2e19 FECHA. /5 w?llwr- aAn ¢ P*’?‘ﬂ"é FECHA
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

m
AT )~ A DEL C 3
PROTOCOLO
ANAL ISIS GRANUI OMETRICO DE
ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS m&wm
NORMA MTC E204 - ASTM C136 - NTR 400,012
PROYECTG PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERC EN TARRAJEOS CON
- PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA MNawera TM:
UBICACION; Mmoo, TN,
FECHA DE MUESTRA, i1_094 MF. &Y
FECHA DE ENSAYO: 14-09y19 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE:. €. Cavn REVISADO POR Kauin Taue
AGREGADO FINO
M.’mmo 500ar |
' Husos
TAMIZ PESO | % RETEMIDO | % PASANTE %:;‘:.’: r:mwm,
RETENIDO RETENDO ACUMULADD | ACUMULADO ASTM C33!
; ton) % | o0 (% Lirtie | Limits
‘ lpuig) | {mmj [ Infarior | Superior
(1] Na Jazs] 3¢ 831 0.2) | a4 95 100
|2 % N8 J2361 Ay 0.bk 041 19.02 50 100
|3 Nt j200 | )3 6.24 123 2§31t
v [N 1.18 13 047 143 1%.05 50 8s
5| MW | 06 154 ERL 533 465 () 60
6] N80 | 03 | 38y £2.30 68 48 3135 10 e
| T | N 100|015 3.2 24 58 8. %0 5.08 2 30
{5 | v 200 [oors| 223 u.au 38,54 A 0 3
;' g |Bandgis| 0 3.8 Luab whgo ! 000

Nota: Para caicular la granulometria, tiiizar lodas las mallas; para el caso del médulo
fe finura no ublizar ja malie N* 10 y N* 209. Con la siguiente formuda podemos

daterminar
Mof = (3% Retepido aownidada en tay mailas N°#, 8,16,30,50 y 100) 11
160
CBSERVACIONES:
RESPONSARBLE DFL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S
NOMBRE €sic Hund (alw o NOMBRE- == T ] NOMBRE:
'2[ fefrs.
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
el mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

tipos de arena, Cajamarca 2020

DE = VADA DEL
PROTOCOLO
ENSAYO R e CRANULOMETRICOOF T conton bew pocumente:
RORMA ICE - ASTCIde -NTP 400077 SHFmE o
PROYEGTO PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERC EN TARRAJEQS CON
: PIGMENTO NATURAL CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
CANTERA; Noyista ™.
UBICACION: Wawms o . THIN
FECHA DE MUESTRA; 1%~ 0%~i9 MF. l3¢
FECHA DE ENSAYO: (q-02-19 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: E. Calua REVISADO POR, Weyiw “TeLLo
AGREGADO FINO
LMInlmo_ 52'1 _"
‘ ] Husos
; TAMIZ PEST % | %RETENIDO | % PASANTE ?;‘Z’;‘Sm?
he RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ASTM £33)
P [ ) e i | i LimRe | Limite
inferior | Superior
P Na fars] ogq LT T 1360 a5 100
|2] Ng |233] ya 0.4y L35 99 64 80 190
; 2l o f2e0] gy ot 1L 2B ap
s N jIE] go 031 234 r.6) “u 85
51 N30 L 08 ] 194 e eit 43§y 25 80
B NS | 03 FOY (539 1143 2%.0% 10 30
w100t e1s | o 22.32 9428 535 2 10
8 | N"200 [0O75) 229 Yl 8455 .35 0 3
¢ |Bansea| 0 0 133 10000 B.e0

delerminegs

Nola: Para caicular |a cranulomelria, itilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la maila N* 10 y N° 200. Con la sigulente formula podemos

{_2 Vo Retenido acumylado en las mallas N°4,8,16,3050 y 100) _ |36

ME
100

CESERVACICNES:

RESPONSABLE DEL ENSAYQ | CODRDINADOR OF LABGRATORIO

ASESOR

o=

[NOHEBRE Care Mitwma Gﬂg‘&uy NOMBRE -S4 e ./ L | NOMBRE

va iofl4:
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Propuesta de caracterizacién en el agregado para
UNIVERSIDAD gl mortero en tarrajeos con pigmento natural, con tres
PRIVADA DEL NORTE tipos de arena, Cajamarca 2020

N

PROPUESTA DE CARACTERIZACION EN EL AGREGADO PARA EL MORTERD EN TARRAJEDS CON
GMENTO NATURAL, CON TRES TIPOS DE ARENA, CAJAMARCA 2020
] Aameta T™:
UBICACION: Wamis ra. TMN:
FECHA DE MUESTRA: [%-0%-1 4 M.F: |34
FECHA DE ENSAYO: R HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: _E_ Giva REVISADO POR: Keuim Telio
AGREGADO FINO
e
TAMIZ
v nehEpo | neriuoo | obmmracs | Aecupenns | (g
R <5 (er} (%) (%) (%) Limite | Limite
Infarior | Superior
1| Na (476| o1 0.44 0.14 q9.96 a5 100
2| N8 [238] 4.9 | o34 0.9s 99 .05 80 100
3| N0 j200| 4.9 0.23 4.48 98.82 -
4| N°18 | 1.i8 4.5 0.8% | 2.05 9145 50 85
5| N30 |08 | 9.0 4.4¢ 6-5A 93.49 25 80
6| NS0 |03 | 334.6 | 64.83 | .34 20.66 10 ¥
7iN10 05| 4449 | 92.43 | 93.4% 6.53 10
8|N200foors| 956 | 4.96 98. 43 1.53 “ 3
9 |Bandeja| © 8.4 4.5% | 400-00 0-00 3 .

Neta: Para calcular fa granulometria, utilizar todas las mallas, para ef caso del médulo
de finura no utilizar 12 malla N° 10 y N° 200. Con la sigulente férmula podemos

determinar
R (Z % Retenido acumuiado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100) _ i/ 14
100
OBSERVACIONES:
NOMERE; &/'e Mt &UK% NOMBRE: -2"-\-_ e TR A 4/ | NOMBRE-

12 |io 4.
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