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RESUMEN

Esta investigacion determina qué relacién de agua/cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1
logra la resistencia adecuada a compresion axial maxima, para los morteros con una
proporcion constante de 1:4 de cemento/arena utilizando material fino de las canteras de
Cajamarca (Banday el Chavez). Para analizar las propiedades del agregado fino de dichas
canteras se realizaron los ensayos segln las normas técnicas: Analisis Granulométrico,
Contenido de humedad, Cantidad de Material Fino que pasa por el tamiz N° 200, Peso
Especifico y Absorcion, Peso Unitario Volumétrico Suelto y Compactado. El procedimiento
de elaboracién y curado de los especimenes cubicos de 5 x 5 x 5 cm tiene base en la NTP
334.051, ademas de la Norma Técnica E.070 Albafiileria. Se usé Cemento Portland Tipo I.
Los resultados indican que la relacién agua/cemento de 0.8 logra la mayor resistencia a
compresion axial tanto en la cantera Chavez con 181.11 kg/cm? como para la Cantera
Banda con 277.70 kg/cm? a la edad de 28 dias de curado. Por lo contrario, la relacion de
a/c 0.2, 0.4, 0.6 no logra una maxima resistencia adecuada, en cambio la relacién a/c 1

conlleva a tener valores demasiado altos.

PALABRAS CLAVES: Mortero, Ensayos para morteros, NTP 334.051
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad problemética

Los morteros son elementos fundamentales en la construccién y su aplicacion
se ha extendido considerablemente, adaptandose a necesidades especificas en la
edificacion. Estos materiales presentan variaciones en sus caracteristicas y
rendimientos segln su uso previsto, lo que los hace mas especializados. Para
asegurar que los morteros cumplan con los propésitos para los cuales fueron
disefiados, es esencial realizar un control de calidad en el lugar de trabajo. (Del Olmo

Rodriguez, 2013, pag. 11).

El control de calidad en obra implica llevar a cabo una serie de inspecciones y
pruebas durante todo el proceso de construccion, desde la mezcla de los materiales
hasta la aplicacion final del mortero. Esto garantiza que las propiedades y
caracteristicas del mortero se ajusten a los estandares requeridos y que su
desempefio sea adecuado para la funcién que desempefiaran en la estructura.

(Berghan Finger, Stumpf Gonzales, & Parisi Kern, 2015, pag. 3)

Un control de calidad adecuado también ayuda a detectar posibles defectos o
irregularidades en la mezcla, lo que permite corregirlos a tiempo y evitar problemas
posteriores. Asimismo, contribuye a la durabilidad y la resistencia de las
construcciones, ya que asegura que los morteros tengan la consistencia y la
composicion adecuada para soportar las cargas y condiciones ambientales previstas

(Ayala Corbacho & Rojas Murrugarra, 2021, pag. 34)
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En resumen, el control de calidad en obra es esencial para garantizar que los
morteros cumplan con sus funciones especificas y que las edificaciones sean seguras,

duraderas y de alta calidad.

El mortero, a pesar de ser una forma particular de concreto que se compone
principalmente de agregados finos, no ha experimentado el mismo nivel de desarrollo
practico que este ultimo. Incluso se le ha considerado injustamente como de "clase
inferior", a pesar de su innegable utilidad y su amplia gama de aplicaciones en las

construcciones (Del Olmo Rodriguez, 2013, pag. 7).

En cada nacidn, la clasificacion de los morteros se basa en propiedades
particulares, incluyendo la resistencia a la compresion, dependiendo de los materiales
utilizados en su elaboracion. La norma mas ampliamente utilizada es la ASTM C-270,
la cual clasifica los morteros de pega en funcion de sus propiedades mecéanicas y su
dosificacién. En esta categorizacién se reconocen 5 tipos de morteros identificados por
las letras M, S, N, O y K, en orden descendente de calidad (Sanchez Paniagua &

Albarino, 2017, pag. 14).

Segun el INEI (2019) en el Peru las construcciones de albaiiileria representan
55.4% del total de viviendas particulares lo que nos sirve como referencia para analizar

el alto consumo del mortero actualmente (pag. 2).

Tradicionalmente, los morteros se han preparado en el lugar de construccion,
utilizando agregado fino, agua y cemento o cal. Las proporciones de los materiales
secos se definian en términos de volimenes aparentes, y la cantidad de agua en la
mezcla se determinaba por el trabajador, segun la consistencia deseada. En algunos

casos, se afiadia algun material para conferir propiedades hidréfugas. En esta
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situacion, las oportunidades de implementar avances tecnoldgicos eran limitada. (Ledn

& Fernando, 2010, pag. 3).

Para lo que es necesario enfatizar que, para obtener un mortero de buena
calidad, hay varias caracteristicas que debemos cuidar como: la trabajabilidad, la
resistencia, la durabilidad, etc.; sin embargo, de todas estas propiedades, es
importante resaltar la resistencia a la compresién, ya que en obra es la propiedad que
generalmente empleamos para aceptar o rechazar que el mortero posee una calidad

adecuada. (Galvez, 2016, pag. 4)

Entonces, considerando que en Cajamarca tenemos diferentes proveedores de
agregados como son las canteras: Arenita, Roca fuerte, El Chavez, del Gavilan, de Rio
Chonta, de Chilete, del Rio Cajamarquino (Banda), del Rio Mashcén, entre otras;
donde cada una de estas provee materiales con caracteristicas y propiedades
diferentes; por ende, las resistencias axiales obtenidas para cada relacién agua-

cemento también variara segun el material de cada cantera.

En su tesis de maestria titulada "Optimizacion del disefio de morteros cemento-
arena mediante un método gréfico en la ciudad de Cajamarca," (Sanchez Paniagua A.
, 2017, pag. 16) lleva a cabo andlisis graficos de la Resistencia a la Compresion axial
frente a la proporcién de morteros. Estos morteros se elaboraron con materiales
provenientes de dos canteras de cerro (El Gavilan y El Guitarrero) y dos canteras de
rio (Chonta y Cajamarquino). Para el ensayo de resistencia a la compresion, se
prepararon 150 muestras cilindricas de 50 mm de diametro x 100 mm de altura segun

la norma ASTMC 109 para cada cantera. Las proporciones de los morteros se
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seleccionaron siguiendo las recomendaciones de la Norma NTP E.070 (2006), que

establece limites inferiores y superiores de 1:6 y 1:2, respectivamente.

En cuanto al médulo de finura, menciona que los agregados presentan una alta
cantidad de particulas gruesas, y los valores para las canteras de rio Chonta, El
Guitarrero, El Gavilan y Rio Cajamarquino son 3.245, 3.076, 2.914 y 2.831,
respectivamente. La norma NTP E.070 establece que el médulo de finura debe estar

entre 1.6 y 2.5, y ninguna de las arenas cumple con esta especificacion.

En relacién al contenido de material mas fino que pasa la malla N° 200,
(Sanchez Paniagua A. , 2017), sefiala que los valores de mayor a menor son: El
Guitarrero (14.87%), El Gavilan (10%), Rio Chonta (5.80%) y Rio Cajamarquino
(5.33%). Segun la Norma NTP E.070, las particulas quebradizas no deben exceder el
1% en peso, lo que significa que ninguna de las arenas cumple con esta normativa.
Esto podria afectar la adherencia entre la pasta y la piedra, asi como aumentar la
demanda de agua en la mezcla. El autor sefiala que a medida que aumenta la
proporcién, se requiere una mayor cantidad de agua para la mezcla, mientras que con
proporciones mas bajas se necesitan menos cantidades de agua. En cuanto al
desarrollo de la resistencia a la compresién de los especimenes de mortero a una
edad de 28 dias, para la proporcion 1:4, los resultados fueron los siguientes: El
Guitarrero (fm = 253.04 Kg/cm?), El Gavilan (fm = 260.84 Kg/cm?), rio Chonta (fm =

192.51 Kg/cm?), rio Cajamarquino (fm = 170.70 Kg/cm?).

En su tesis de maestria titulada "Curvas de correlacion entre la relacion
agua/cemento y la resistencia a compresion axial del mortero para las canteras El

Gavilan y Bazan", Rioja Ortiz, (2018) llevo a cabo la determinacién de las curvas de
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correlaciéon entre la relacién agua/cemento y la resistencia a la compresion axial del
mortero para las canteras mencionadas. La dosificacion empleada en el estudio fue
constante, utilizando una relacion cemento: arena de 1:4, mientras que las relaciones

agua/cemento variaron entre 0.7, 0.8 y 0.9.

Las probetas utilizadas para el ensayo de resistencia a compresion axial del
mortero fueron de dimensiones cubicas de 5 x 5 x 5 cm, y se realizaron a diferentes
edades: 7, 14 y 28 dias. El estudio concluy6 que para la cantera El Gavilan, la curva de
correlacion a una edad de 28 dias para el rango de relaciones agua/cemento entre 0.7
y 1 esta representada por la ecuacion fm=-1424.1(a/c)?+2079.4(a/c)-537.35, con un
coeficiente de determinacion R2=0.983. Asimismo, se encontré que la relacion
agua/cemento que alcanza la maxima resistencia es de 0.8, con un valor de fm=221.94
kg/cm2. Para la cantera Bazan, la curva de correlacion es fm=306.81(a/c)2-646.04(a/c)
+411.52, con un coeficiente de determinacion R2=0.996, y la relacién agua/cemento
gue alcanza la méaxima resistencia es de 0.7, con un valor de fm=110.02 kg/cm?. (Rioja

Ortiz, 2018).

Por lo que esta investigacion tiene como objetivo conocer y sistematizar un
enfoque 6ptimo de dosificacién mediante una comparacion de correlacién entre la
resistencia y la relacion agua — cemento respecto a las canteras de Cajamarca: Banda
y El Chavez. Teniendo en cuenta que la (Norma Tecnica E.070, 2006, pag. 13), indica
parametros predichos, pero no indica relaciones especificas para una determinada

resistencia.
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Bases teodricas

Definicion de mortero

En el libro "Tecnologia del Concreto vol. 1", en el capitulo 09 titulado "Propiedades
del Mortero”, se destaca que el mortero es un material que cumple con diversos
requisitos, y no existe una mezcla Unica que satisfaga todas las necesidades. La
seleccidn del tipo de mortero adecuado para un uso especifico requiere conocimiento
sobre los materiales que lo componen y sus propiedades, de manera individual y en
conjunto. El mortero consiste en una mezcla homogénea de un material aglomerante
(como cemento y/o cal), un material de relleno (agregado), agua y ocasionalmente

aditivos con propdésitos especificos. (Ardon Garcia & Dardon Orellana, 2017, pag. 76)

Tipos de morteros segln su composicion

En el ambito de la construccién, asi como en el &mbito de investigaciones y
estudios, se encuentran diversos tipos de morteros que difieren en su composicion, cada
uno con caracteristicas y propiedades especiales que los hacen adecuados para
satisfacer diversas necesidades. Sin embargo, no existe un tipo Unico de mortero que sea
adecuado para todas las situaciones. (Bustos Garcia, 2018, pag. 34). Tenemos los
morteros Calcareos, en los que la cal interviene como aglomerante; los morteros de yeso,
preparados con cal hidratada y tienen un tiempo de fraguado muy rapido; los morteros de
cal y cemento, aconsejables cuando se busca gran trabajabilidad, buena retencion de
agua y alta resistencia, en éstos morteros se sustituye parte del cemento por cal; por

ultimo, contamos con los morteros de cemento, caracterizados por otorgar una alta
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resistencia y usados mayormente para la mamposteria estructural, tales como muros de

contencidn o cementos. (Bustos Garcia, 2018, pag. 35)
Propiedades de los morteros en estado plastico

Manejabilidad. La evaluacion de la facilidad de manejo de la mezcla esta
vinculada con la consistencia de la pasta en estado blando o seco. La manejabilidad del
mortero depende de factores como la proporcion de arena y cemento, asi como de las
caracteristicas de forma, textura y modulo de finura del agregado. El ensayo de Fluidez
se utiliza para medir la manejabilidad del mortero. (ASTM C-230) y la norma MTC E 617-

2000.

Retencion de agua. La capacidad del mortero para conservar su plasticidad al
estar en contacto con la superficie donde se va a aplicar es conocida como retencion de
agua. Esta caracteristica afecta la velocidad de endurecimiento y la resistencia final del
mortero, ya que, si no retiene suficiente agua, el cemento no podra hidratarse

adecuadamente. (Fernandez Vasquez, 2013, pag. 65)

Velocidad de endurecimiento. Fernandez Vasquez (2013). Los intervalos de
tiempo para el fraguado final e inicial del mortero oscilan entre 2 y 24 horas, y estan
determinados por la composicion de la mezcla y las condiciones ambientales, tales como

el climay la humedad. (pag.78).
Propiedades de morteros en estado endurecido

Retraccion. La retraccion del mortero se debe principalmente a la contraccion de
la pasta de cemento y aumenta cuando la mezcla tiene un alto contenido de cemento.

Para reducir la retraccion y prevenir el agrietamiento, se sugiere usar arenas con granos
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de textura rugosa. Ademas, en climas calurosos y ventosos, el agua tiende a evaporarse

rapidamente, generando tensiones internas en el mortero y resultando en grietas visibles.

La magnitud de la retraccién esté relacionada con el espesor de la capa de mortero,
la cantidad de cemento en la mezcla y la mayor absorcion de la pared sobre la cual se va

a aplicar el mortero. (Fernandez Vasquez, 2013, pag. 87)

Adherencia. La capacidad de absorber tensiones normales y tangenciales en la
superficie donde se adhiere el mortero es crucial para lograr una unién monolitica y
resistente a las cargas en las piezas unidas. Es especialmente importante en el caso de la
mamposteria, donde una buena adherencia requiere una superficie lo mas rugosa posible

y con una absorcion adecuada, comparable a la del propio mortero. (Paez, 2006)

Resistencia. Si se utiliza el mortero como adhesivo, es necesario que proporcione
una union fuerte, especialmente cuando debe soportar cargas significativas, como en el
caso de la mamposteria estructural, donde se requiere una alta resistencia a la compresion.
Es esencial tener en cuenta que, para un mismo tipo de cemento y agregado fino, el
mortero mas resistente e impermeable sera aquel que contenga una mayor cantidad de
cemento en relacién con el volumen total del mortero. Asimismo, dentro de un mismo
volumen de mortero con la misma cantidad de cemento, aquel que sea mas resistente y
posiblemente mas impermeable sera el que tenga una mayor densidad, es decir, una
mayor proporcion de materiales sélidos en la unidad de volumen. El tamafio de los granos
de arena también es un factor determinante en la resistencia del mortero; un mortero hecho
con arena fina ser& menos denso que uno elaborado con arena gruesa, incluso si ambos

tienen la misma cantidad de cemento. (Gonzales de la Cadena, 2016, pag. 45)
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De estas propiedades la presente investigacion se centrara principalmente en la
resistencia.
1.2.  Formulacion del problema

¢, Cudl de las relaciones agua: cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, produce la mayor
resistencia a compresion axial en los morteros con una proporcion de 1:4 de

cemento/arena utilizando el agregado fino de las canteras Banda y el Chavez?
1.3. Objetivos
Objetivo General

Determinar la resistencia a compresién axial en los morteros con una
proporcion constante de 1:4 de cemento y arena, al modificar la relacién a/c 0.2 0.4 0.6

0.8 1 entre las canteras Banda y el Chavez.
Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del agregado fino de las canteras Banda y

el Chavez.

Determinar la relacion agua/cemento 0.2 0.4 0.6 0.8 1 6ptima que produzca la

mayor resistencia para las canteras Banda y el Chavez

Determinar la resistencia a compresion axial de los morteros cemento: arena
1:4 para las relaciones a/c 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1 a las edades de 24h, 7 y 28 dias

elaboradas con agregado de la cantera El Chavez
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Determinar la resistencia a compresién axial de los morteros cemento: arena
1:4 para las relaciones a/c 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1 a las edades de 24h, 7 y 28 dias

elaboradas con agregado de la cantera Banda.
1.4. Hipotesis

La relacion agua/cemento de 0.8, produce una mayor resistencia a la compresion
para los morteros elaborados con materiales provenientes de las canteras Banda y El

Chavez.

1.5. Justificacion

La relacién a/c produce cambios en la resistencia a la compresion, adicionalmente
en algunas de sus propiedades como su trabajabilidad, sangrado y curado, ademas de su
resistencia al ataque quimico sobre todo los sulfatos. (Huaquisto Caceres & Belizario
Quispe, 2018).

El proposito de utilizar la relacion a/c 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 en un mortero, es mejorar la
calidad, produccion y control que garanticen la alta calidad del mortero y por tanto de la
estructura. Ademas de lograr un 6ptimo proceso de disefio de morteros, beneficiando a la
construccién de muros de albafileria, a la dosificacion de materiales para las

construcciones de albafiileria confinada y estructural.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Enfoque:

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, pues usa la recoleccién de datos
para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias (Hernandez & C, 2014, pag.

4).
Alcance:

El tipo de investigacion tiene un alcance de tipo correlacional, teniendo en
cuenta que, segun (Hernandez & C, 2014, pag. 20), un enfoque correlacional es un
tipo de disefio de investigacién que busca analizar la relacién o asociacion entre dos o
mas variables. Su objetivo principal es determinar si existe una relacion entre las
variables, cual es la direccién de esa relacién y la fuerza de la misma. El alcance
correlacional no busca establecer relaciones causales, sino simplemente identificar si

existe una relacion estadistica entre las variables estudiadas.
Disefio de investigacion:

El disefio de investigacién es cuasi-experimental pues también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto y
relacién con una o mas variables dependientes, sélo que difieren de los experimentos
“puros” en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la
eguivalencia inicial de los grupos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista

Lucio, Metodologia de la investigacién, pag. 148)
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Poblacion:

“La poblacion se refiere a la totalidad de los casos que cumplen ciertas
especificaciones. Una vez definida la unidad de analisis, se procede a delimitar
cuidadosamente la poblacién que sera objeto de estudio. A través de este proceso, se
busca generalizar los resultados en relacion con sus caracteristicas de contenido,

ubicacién y tiempo”. (Hernandez Sampieri, Investigacién cualitativa, 2014, pag. 4)

La poblacion seleccionada para esta investigacion abarca el estudio de
morteros fabricados con Cemento Portland Tipo |, centrandose especificamente en la

relacién entre la resistencia y la proporcién agua-cemento

Muestra:

La muestra de estudio consta de 150 especimenes cubicos de 5 x 5 x 5 cm,
siendo cinco especimenes de mortero para 24 horas, 7 y 28 dias de las canteras
“Banda” y “El Chavez”, cumpliendo con la NTP 334.05,2019; que para el ensayo de

compresion sugiere realizar como minimo 3 muestras
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Tabla 1

Cantidad total de muestras realizadas

CANTERA Relacién a/c

24h

EDAD DE ENSAYO

14 dias

28 dias

1
0.8
0.6
0.4
0.2

BANDA

5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes

5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes

5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes
5 especimenes

ESPECIMENES

75

EDAD DE ENSAYO

CANTERA  Relacién a/c 24h 14 dias 58 dias

1 5 especimenes 5 especimenes 5 especimenes

0.8 5 especimenes 5 especimenes 5 especimenes

EL CHAVEZ 0.6 5 especimenes 5 especimenes 5 especimenes

04 5 especimenes 5 especimenes 5 especimenes

0.2 5 especimenes 5 especimenes 5 especimenes
ESPECIMENES I
TOTAL 150

Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos:

Para la recoleccion de datos se usé material de agregado fino de las canteras
“Banda” y “El Chavez” por encontrarse cerca de la ciudad de Cajamarca, empleando
equipos del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte, como:
probetas, balanzas, estufa, tamices, maquina universal de ensayo a compresién, para
determinar las propiedades del agregado fino. Para asegurar la confiabilidad de los
resultados se reviso las especificaciones de dichos materiales, realizando los ensayos
segln norma, para obtener informacion y elaborar los especimenes de mortero.
Ademas de asegurar que la maquina a compresion se encuentre calibrada. Para

analizar los datos de los resultados se procesaron en Microsoft Excel tanto para los

Tejada Gastolomendo V.

Péag. 20



“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

graficos como para las tablas de resultados; permitiendo el ordenamiento, calculo y

comparacion de andlisis de estos.

El proceso para la recolecciébn de datos se realizard& mediante ensayos de
laboratorio, los cuales nos indican las normas internacionales y peruanas, seguin se nos

muestra a continuacion
Andlisis Granulométrico de Agregados Finos — Norma ASTM C 136 / Norma E 0.70

Contenido de Humedad para Agregados Finos — Norma ASTM D2216 / MTCE

108/ NTP 339.127

Determinacion de porcentaje fino — Norma ASTM C117 — NTP 400.018
Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino — Norma ASTM C 128/

NTP400.0.22
Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Elaboracién y curado de los especimenes cubicos de 5 x 5 x 5 cm basado en la

NTP 334.051

Resistencia a la compresion, ASTM C-39 / NTP 339.034
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Figura 1

Flujograma del procedimiento

1. Obtencién de los agregados las

IN ICIO — canteras “Banda” y “El Chavez"”

2. Obtencién del cemento.

l

4. Realizar el disefio de mezcla 3. Analizar las propiedades fisicas

para la proporcion 1:4 de — del agregado fino
cemento y arena.

l

5. Elaboracién del mortero. 6. Ensayo a compresion de los
— especimenes a 24h, 7 dias y 28

dias

7. Andlisis de resultados

Aspectos Eticos

Esta investigacion esta elaborada, mediante el cédigo de ética del investigador
cientifico que se encuentra en la unidad de investigacién de la Universidad Privada del
Norte. Estas normas establecidas serdn cumplidas respectivamente para obtener una

investigacion auténtica y precisa.

El objetivo del cadigo es fortalecer una cultura de principios y valores, regular las
responsabilidades que deben considerar los estudiantes durante todo el proceso de
investigacion, ademas de salvaguardar los derechos de autor de las fuentes utilizadas,

(UPN, 2016).
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Materiales, instrumentos y procedimientos de analisis de datos:
Obtencidon del agregado fino

Se obtuvo las muestras de agregado fino de las cantera Banda ubicado en la
carretera a Jesus km.1.5 La Victoria, Cajamarca, Peru con coordenadas UTM:

7°10°07.0"S, 78°30°54.3"

Se obtuvo las muestras de agregado fino de las cantera El Chavez ubicado en
la carretera a Bambamarca km1.5 Cajamarca, Peru con coordenadas UTM:

7°09°31.9"S, 78°30°22.5"W
Método de cuarteo

Consiste en verter la muestra en forma de cono, aplanarla y proceder a dividir

en cuartos, tomando solo dos de los cuartos de la division, siendo esta la muestra final.

Ensayos para determinar las propiedades del agregado fino

Se realizan los ensayos: Analisis de Granulométrico, Contenido de humedad,
Cantidad de Material Fino que pasa por el tamiz N° 200, Peso Especifico y Absorcion,

Peso Unitario, Volumétrico Suelto (PUSS) y Compactado (PUCS).
Andlisis Granulométrico de Agregados Finos — Norma ASTM C 136/ Norma E 0.70

Este ensayo se usa para determinar la distribucion de tamafos de las particulas
de los aridos finos mediante el tamizado en seco, se realizd con requisitos que nos

indica en la norma técnica.
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El ensayo garantiza los datos necesarios para controlar el material de diversos
productos aridos y de mezclas que contengan aridos. Cuando se requiera el médulo de

finura se aproximara al centésimo. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pag. 16).

El ensayo consiste en pasar una muestra de material por diferentes tamices, en
las cuales se separaran las particulas y se retendran en cada tamiz que le corresponda.
Los tamices van de abertura mayor a menor en forma progresiva, donde se determinara
el tamafio de la particula. Para obtener resultados precisos en el tamizado, se debe
continuar el proceso hasta que no mas del 1% del residuo sobre un tamiz pase a través
de él durante 1 minuto de tamizado manual. Se debe determinar la masa de cada
incremento usando una balanza y verificar que la masa total del material tamizado
coincida con la masa de la muestra inicial colocada sobre cada tamiz. Si la diferencia es
mayor al 0.3% en comparacion con la masa seca original de la muestra, el resultado no

debe usarse para propdésitos de aceptacion.

Ecuacién 1

Férmula para determinar el médulo de finura

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

M.F. 100 Q)

M.F.= Moédulo de finura

Para el agregado fino el médulo de fineza (mf), seglin norma debe estar entre
1.5y 2.5, el cual se determina sumando los porcentajes acumulados retenido de los

tamices ( N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100), estos se dividiran entre cien.
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Contenido de Humedad para Agregados Finos — Norma ASTM D2216 / MTC E 108/

NTP 339.127

El contenido de humedad es un proceso en el cual podemos obtener el exceso

de agua que contiene el material seco en porcentaje.

METODOLOGIA. Para la realizacién del ensayo se emplea una muestra del
agregado en estado natural para luego colocarlo en el horno durante 24 h a 105 °C y

obtener la muestra en seco.

Calcularemos el contenido de humedad evaporable como sigue:

Ecuacién 2

Contenido de humedad

P=(TEC)x 100 @

Dénde:

P = Contenido total de humedad evaporable

T = Masa de la muestra original en “g

C = Masa de la muestra seca en “g

Determinacion de porcentaje fino — Norma ASTM C117 — NTP 400.018

Se seca la muestra hasta alcanzar un peso constante a una temperatura de
110 °C £ 5 °C. Colocar la muestra seca y pesada en un recipiente y agregar agua para

cubrirla por completo. Agitar la muestra para asegurar la separacién completa de las
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particulas mas finas que el tamiz N° 200 de las particulas més gruesas y mezclar el
material fino en la suspension. Verter el agua de lavado evitando que las particulas
mas gruesas se decanten de la muestra. Repetir este proceso hasta que el agua de
lavado esté clara. Devolver todo el material retenido en los tamices mediante un chorro
de agua. Luego, seque el agregado lavado hasta alcanzar un peso constante a una
temperatura de 110 °C + 5 °C y determine su masa con una precision de

aproximadamente el 0.1% de la masa original de la muestra.

METODOLOGIA. Para la realizacion del ensayo se establecen la siguiente

formula:

Ecuacién 3

Cantidad de Material Fino que pasa por el tamiz N° 200

P1— P2
A= (=

100
P1 )x

®)

Donde:

A = porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado de
75 pum (N°200) por via himeda

P1 = peso seco de la muestra original, gramos

P2 = peso seco de la muestra ensayada, gramo
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Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino — Norma ASTM C 128/ NTP

400.0.22

Este ensayo es un procedimiento para determinar el peso especifico y la
absorcion (después de 24 horas) del agregado fino, este se usara para la correccién en el

disefio de mezcla.

En un recipiente dejar reposando con agua el material por 24h. Después secar
con aire tibio hasta que los granos del agregado no se adhieran entre si. Procedemos a
colocar la muestra en el molde cénico, compactamos 25 veces con la varilla de metal y se
retiramos el molde verticalmente hasta que el cono del material se desmorone, lo que

significa que el agregado esta en estado saturado superficialmente seco.

Introducimos 500 g del material en la fiola, luego llenamos el agua hasta un 80% de
esta, agitamos durante 15 min, se llena el agua hasta la marca que indica la fiola, la
pesamos con el agua y el material, para después dejarla reposando un tiempo para separar
el agua del material. Vaciamos en un recipiente el material, lo dejaremos en el horno a una
temperatura 110 °C + 5 °C. Finalmente sacamos del horno y pesamos el material

METODOLOGIA. Se calcula de acuerdo a la norma (ASTM C128/ MTC E 205).
La gravedad especifica puede expresarse como gravedad especifica en seco, gravedad

especifica SSD o gravedad especifica aparente.

A= Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.

B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua, en gramos.

C= Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua, en
gramos.

S= Peso de la muestra saturada, con superficie seca en g.

Ecuacion 4

Peso especifico aparente

A
o _ g
Peso Especifico aparente BrS—C ( /Cm3) 4)
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Ecuacion 5

Peso Especifico (S.S.S)

Peso Especifico aparente (5.5.5.) = Brs—C (g/cm3) (5)

Ecuacion 6

Peso Especifico Nominal

A
s L g
Peso Especifico nominal = BrS— C( /cm3 (6)
Ecuacion 7.
Absorcion
. S—A4
Absorcion =

x100 (9/.3) @

Nota S.S.S.= Saturado con superficie seca.

En el caso de dos ensayos realizados con la misma muestra, se permite un
margen de error de +/- 0.02 para los pesos especificos y de +/- 0.31 para la absorcion,

siempre y cuando sean realizados por un Unico operador. . (Ministerio de Economia y

Finanzas, 2015, pag. 18).
Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)
Peso unitario suelto seco

Se pesa el recipiente cilindrico, llenar el material con el cucharon a una altura no

mayor de 2” de la por encima del borde del recipiente. Eliminar el exceso con la varilla de 5/8”.

Se determino el peso del recipiente mas el material para ambos agregados.
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Metodologia. Se calcula de acuerdo a la norma, con la férmula siguiente:

Ecuacion 8

Peso Unitario Suelto Seco

X= Peso al agregado fino suelto

Y= Volumen del molde

Peso unitario compactado seco

Se agrega el material al recipiente en 3 capas, se compacta capa por capa con 25
golpes uniformes, una vez colmado el recipiente se elimina lo restante con la varilla. Se

procede a pesar el molde con el material compactado.

Metodologia. El peso unitario compactado se calcula de la siguiente manera:

Ecuaciéon 9

Peso unitario compactado

PUCS = od
=3 ©)

W= Peso al agregado fino compactado

Y= Volumen del molde

Contenido de aire del concreto por el método de presion (ASTM C231)

Este procedimiento permite determinar la cantidad de aire presente en la mezcla

del mortero fresco, excluyendo cualquier cantidad de aire que pueda estar contenido en
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las particulas de los agregados. Consiste en llenar el recipiente en tres partes iguales,

compactando cada capa con 25 varillazos para lograr el espesor deseado.

Luego, se golpea el recipiente con un mazo de goma para homogeneizar la
mezcla. Finalmente, se nivela la superficie, se cierra la valvula de purga de agua y se
introduce agua a través de las llaves de purga. Se bombea aire y se estabiliza el
manometro antes de cerrar las llaves de purga y tomar la lectura del contenido de aire

atrapado.
Disefio de mezcla del mortero

Se realiz6 el disefio de mezcla con relacion agua/cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1
para los morteros cemento/arena 1:4 constante entre las canteras Banda y el Chavez.

Los especimenes cubicos son de 5 x 5 x 5 cm. (ver anexos)
Elaboracion de los especimenes de mortero

El procedimiento consistié en seguir las proporciones especificas del disefio de la
mezcla. Los materiales fueron pesados y combinados para obtener la mezcla. Se aplico
barniz al material para evitar la absorcion de agua durante el proceso de mezclado, y se
utilizé petrdleo como desencofrante en las caras del molde. Luego, se llenaron los
compartimentos de los moldes en capas de 25 mm, compactando cada capa con 32

golpes, en un total de 4 capas con 8 golpes cada una.

Ensayo de resistencia a compresion
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Se dej6 secar a temperatura ambiente los cubos hasta ser ensayados (24h,7 dias
y 28 dias) comprobando la planitud de las caras, para proceder con la compresion en la
maquina. Se comprueba con una regla que las caras de los especimenes estén planas,
para luego colocar el espécimen en la maquina centrando debajo del bloque superior,
para registrar la carga maxima total indicada por la maquina y se procede a calcular la

resistencia a compresion axial mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 10

Resistencia a la compresion

fm=PIA (10)
Donde:

fm = Resistencia a la compresion.
P = Carga total maxima.

A = Area de superficie cargada.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos laboratorio UPN. Se
detallara los resultados mediante tablas y graficos, iniciando por los resultados de
las propiedades fisico-mecéanico de los agregados finos siguiendo con los

ensayos de resistencia a la compresion de los especimenes.
Resumen de las propiedades fisicas del agregado de la cantera Banda y El Chavez

En la tabla siguiente se muestra el resumen de los ensayos realizados al
agregado fino de las canteras Banda y El Chavez. Siguiendo las respectivas normas

antes mencionadas segun el ensayo correspondiente.

Tabla 2

Resumen de propiedades de cantera Banda y Chavez

DESCRIPCION CANTERA RESULTADO UND
Moédulo de finura Banda 2.15 )
El Chavez 2.28 -
0,
Contenido de humedad Banda 4.234 %
El Chavez 4.63 %
3
Peso especifico Banda 2.64 8"/m3
El Chavez 2.5 gr/m
0,
Absorcién Banda 2.19 %
El Chavez 2.41 %
Cantidad de material fino que pasa por el Banda 5.57 %
tamiz N°200 El Chavez 6.83 %
3
Peso Unitario Volumétrico Suelto(PUSS) Banda 174 Kg/m
El Chavez 1.627 Kg/m?
Peso Unitario Volumétrico Banda 1.854 Kg/m®
Compactado(PUCS) El Chavez 1.763 Kg/m?

Ensayo de resistencia a compresiéon axial del mortero — cantera Banda
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Se muestran en las tablas, la resistencia a la compresién de los 5 especimenes
de la cantera Banda, con las relaciones a/c 1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 para las edades de 24h,
7 dias y 28 dias. Se realizaron 75 especimenes cubicos de 5x 5 x 5

Tabla 3

Resumen de esfuerzos maximos de la cantera Banda

Relacion a/c Esfuerzo Méximc; Promedio Edad del
(Kg/cm?) mortero
1 49.63 24h
0.8 58.03 24h
0.6 39.72 24h
0.4 19.04 24h
0.2 3.17 24h
1 99.03 7 dias
0.8 148.22 7 dias
0.6 112.99 7 dias
0.4 38.82 7 dias
0.2 11.26 7 dias
1 187.90 28 dias
0.8 277.70 28 dias
0.6 155.47 28 dias
0.4 46.16 28 dias
0.2 18.69 28 dias
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Curva de correlacion entre larelacion agua/cemento y la resistencia a compresion

axial del mortero.

La curva de correlacion cantera Banda.

Figura 2

Curva de correlacion del mortero para 24h de curado de la cantera Banda
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En la figura 2 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacion agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la maxima resistencia,
posterior a esto se ve una reduccién de resistencia demostrando que la relacién mas

Optima a las 24h es 0.8.
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Figura 3

Curva de correlacion del mortero para 7 dias de curado de la cantera Banda
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En la figura 3 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacién agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la maxima resistencia de
148.22 kg/cm? posterior a esto se ve una reduccion de resistencia demostrando que la

relacién mas optima a los 7 dias es 0.8
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Figura 4

Curva de correlacién del mortero a 28 dias de curado de la cantera Banda
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En la figura 4 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacién agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la maxima resistencia de
277.70 kg/cm? posterior a esto se ve una reduccion de resistencia demostrando que la

relacién méas optima a los 28 dias es 0.8
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Variacion de resistencias de la cantera Banda a las edades de 24h, 7 dias, 28

dias

Figura 5
Variacion de las resistencias a compresion de la cantera Banda a las edades de 24h, 7 dias, 28 dias
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m0.6 39.72 112.99 155.47
m0.4 19.04 38.82 46.16
m0.2 3.17 11.26 18.69

Dias de curado

En la figura 5 se presenta las barras comparativas con respecto al curado de los
especimenes a las 24h, 7 dias y 28 dias en la cantera Banda, observandose que la

mayor resistencia es en la relacién 0.8 y la de menor resistencia 0.2
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Ensayo de resistencia a compresion axial del mortero — Cantera El Chavez

Se muestran en las tablas, la resistencia a la compresion de los 5 especimenes
de la cantera El Chavez, con las relaciones a/c 1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 para las edades de

24h, 7 dias y 28 dias. Se realizaron 75 especimenes cubicos de 5 x 5 x 5.

Tabla 4

Resumen de esfuerzos maximos de la cantera El Chavez

Relacién a/c Esfuerz_o Maximo Edad del
Promedio (Kg/cm?) mortero
1 38.18 24h
0.8 46.43 24h
0.6 31.71 24h
0.4 12.56 24h
0.2 1.32 24h
1 93.17 7 dias
0.8 132.92 7 dias
0.6 94.95 7 dias
0.4 30.50 7 dias
0.2 5.62 7 dias
1 141.25 28 dias
0.8 181.11 28 dias
0.6 152.84 28 dias
0.4 50.16 28 dias
0.2 13.66 28 dias

Tejada Gastolomendo V.

Pag. 38



“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Curva de correlacion entre la relacion agua/cemento y la resistencia a compresion

axial del mortero.

La curva de correlaciéon cantera El Chavez

Figura 6

Curva de correlacién del mortero a 24h de curado de la cantera El Chavez
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En la figura 6 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacion agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la méaxima resistencia,
posterior a esto se ve una reduccién de resistencia demostrando que la relacién mas

Optima a las 24h es 0.8.
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Figura 7

Curva de correlacion del mortero para 7 dias de curado de la cantera El Chavez
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En la figura 7 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacion agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la méxima resistencia de
132.92 kg/cm? posterior a esto se ve una reduccion de resistencia demostrando que la

relacion méas optima a los 7 dias es 0.8
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Figura 8

Curva de correlacién del mortero para 28 dias de curado de la cantera El Chavez
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En la figura 8 se observa un incremento en la resistencia conforme aumenta la
relacién agua/cemento, esto hasta llegar a la relacion 0.8 siendo la maxima resistencia de
181.11 kg/cm? posterior a esto se ve una reduccion de resistencia demostrando que la

relacién méas optima a los 28 dias es 0.8
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Variaciéon de resistencias de la cantera Banda a las edades de 24h, 7 dias, 28

Figura 9

Variacion de las resistencias a compresién de la cantera Banda a las edades de 24h, 7 dias, 28 dias
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Dias de curado

En la figura 9 se presenta las barras comparativas con respecto al curado de los
especimenes a las 24h, 7 dias y 28 dias en la cantera El Chavez, observandose que la

mayor resistencia es en la relacién 0.8 y la de menor resistencia 0.2
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Comparacién de resistencias a compresién axial entre canteras Banday El Chavez
Figura 10

Comparacién de resistencias entre la cantera Banda y Chavez a 24h de curado
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En la figura 10 se compara la resistencia de la cantera Banda entre la cantera
Chavez teniendo en ambas el mismo incremento hasta llegar a la relacién a/c 0.8, teniendo

resultados mayores la cantera Banda, a la edad de curado de 24h.
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Figura 11

Comparacion de resistencias entre la cantera Banda y Chavez a 7 dias de curado
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En la figura 11 se compara la resistencia de la cantera Banda entre la cantera
Chavez teniendo en ambas el mismo incremento hasta llegar a la relacién a/c 0.8, teniendo

resultados mayores la cantera Banda, a la edad de curado de 7dias.
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Figura 12

Comparacion de resistencias entre las canteras Banda y Chavez a 28 dias de curado
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En la figura 12 se compara la resistencia de la cantera Banda entre la cantera
Chavez teniendo en ambas el mismo incremento similar hasta llegar a la relacion a/c 0.6,
teniendo una diferencia notable en la relacién a/c 0.8, teniendo resultados mayores la

cantera Banda, a la edad de curado de 28 dias.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacién se limita a la evaluacion exclusiva de la resistencia a la
compresion en laboratorio a edades de 24h, 7 dias y 28 dias, siendo adecuado también
realizarse a 14 dias. A parte de ello, el aforo limitado del laboratorio también fue una
limitacién, ya que los ensayos han sido realizados en fechas del ciclo regular de la
universidad, por lo que se considero realizar solamente 5 especimenes por edad de
curado y relacion a/c para las canteras con las que se trabajo, siendo conveniente

realizar mas muestras para lograr una mayor precision.

Los ensayos realizados de las propiedades fisicas del agregado fino cumplen con
la normativa como es el contenido de humedad segun la norma NTP 339.127; nos indica
gue el porcentaje maximo de humedad es 8% para el fino, en el ensayo realizado cumplié
la norma, teniendo para la cantera Banda un 4.234 % de humedad y un 4.950% de
humedad para la cantera Chavez. Para el analisis granulométrico, la norma ASTMC 136
indica que la curva granulométrica debe estar dentro de los limites establecidos, lo cual
se puede observar en los gréficos de la curva granulométrica (fino)si cumplen con los
limites. En el ensayo Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 (NTP
400.018) las particulas son dispersadas con el lavado de agua, cumpliendo con lo
indicado en la normativa para un buen desempefio del material para la mezcla. Se
cumple también en los ensayos realizados de Peso especifico Absorcion (NTP 400.022) y

Peso Unitario Volumétrico Suelto y Compactado (NTP400.017).

En la figura 2 se observa la resistencia a compresion axial de los morteros c:a 1:4
para la cantera Banda a una edad de 24 horas con la relacion de a/c: 0.2, es 3.17 Kg/cm?

,para la relacion de a/c 0.4 es 19.04Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 39.72 Kg/cm? ,
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para la relacion de 0.8 es 58.03 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 49.63 Kg/cm?

observando asi que la méxima resistencia a compresion axial se da con la a/c en 0.8.

En la figura 6 se muestra la resistencia a compresion axial de los morteros c:a 1:4
para la cantera El Chavez a una edad de 24 h con la relacion de a/c: 0.2, es 1.32 Kg/cm?
,para la relacion de a/c 0.4 es 12.56 Kg/cm?, para la relacién de 0.6 es 31.71 Kg/cm? , para

la relacion de 0.8 es 46.43 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 38.18 Kg/cm?.

En la figura 10 se muestra una comparacion de las resistencias entre las canteras
Banda y Chavez después de 24 horas de curado. Evidenciando que la cantera Banda

presenta una mayor resistencia a la compresion en las dosificaciones de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8
y 1.

Como se puede observar en la figura 3 la resistencia a compresion axial de los
morteros c:a 1:4 para la cantera Banda a una edad de 7 dias con la relacién de a/c: 0.2,
es 11.26 Kg/cm? ,para la relacién de a/c 0.4 es 38.52 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es
112.99 Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 148.22 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 99.03
Kg/cm? .En cambio en la figura 7 se observa la resistencia a compresion axial de los
morteros de la cantera El Chavez a una edad de 7 dias con la relacion de a/c: 0.2, es
5.62 Kg/cm? ,para la relacién de a/c 0.4 es 30.50 Kg/cm?, para la relaciéon de 0.6 es 94.95
Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 132.92 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 93.17 Kg/cm?
.Realizando la comparacion como se muestra en la figura 11 la Cantera Banda tiene un

mejor resultado de resistencia axial.

La resistencia a compresion axial de los morteros c:a 1:4 para la cantera Banda a

una edad de 28 dias con la relacién de a/c: 0.2, es 18.69 Kg/cm? ,para la relacion de a/c
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0.4 es 46.16 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 155.47 Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es
277.70 Kg/cm?, para la relaciéon de 1 es 187.90 Kg/cm? como se puede observar en la

figura 4.

Se muestra en la figura 8 la resistencia a compresién axial de los morteros c:a 1:4
para la cantera El Chavez a una edad de 28 dias con la relacion de a/c: 0.2, es 13.66
Kg/cm? ,para la relacién de a/c 0.4 es 50.16 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 152.84

Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 181.11 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 141.25 Kg/cm?

Mostrandose en la figura 12 la comparacién de resistencias entre las canteras
mencionadas a los 28 dias de curado, viendo también que la cantera Banda tiene mejor

resistencia.

En la figura 9 se representan las variaciones de resistencias entre las canteras
Banda y El Chavez a diferentes edades: 24 horas, 7 dias y 28 dias. Es notable que
ambas canteras alcanzan una mayor resistencia a compresion axial del mortero cuando
la relacion agua/cemento es de 0.8, y esto se mantiene tanto a las edades de 24 horas, 7
dias y 28 dias. Ademas, se observa que a medida que pasa el tiempo, las resistencias
aumentan en ambas canteras segun las curvas de correlacion entre la relacion

agua/cemento y la resistencia a compresion axial del mortero.

Segun Riojas(2018) indica en su tesis que obtiene una mayor resistencia a
compresion axial del mortero cuando la relacién a/c varia entre 0.6 y 0.8, de la misma
forma para las curvas de correlacion entre la relacién agua/cemento y la resistencia a
compresion axial del mortero para ambas canteras a las edades de 7 y 14 dias, Siendo el
mddulo de finura 2.18 para la cantera Gavilan y 2.46 para la cantera Bazan; ademas se

observa que a medida que transcurre el tiempo hay un aumento de las resistencias; en
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comparacion con los resultados de esta investigacion la mayor resistencia a compresion
del mortero es la relacion A/C 0.8 en las canteras Banda y el Chavez; siendo el médulo

de finura 2.15 y 2.28 respectivamente. Analizando los resultados con las diferentes con
canteras de rio usadas en ambas investigaciones, se entiende que la relacion a/c con

mayor resistencia se encuentran entre 0.7y 0.8

Segun Bustamante(2017) concluye en su tesis que al realizar pruebas en
morteros con una relacion agua/cemento de 0.6 o superior, es recomendable llevar a
cabo el ensayo a edades superiores a los 28 dias para determinar el momento en que la
resistencia a compresion se estabiliza. Sin embargo, en comparacion con esta
investigacion con los resultados obtenidos en cuanto a la edad de rotura a los 7 dias la
resistencia ya alcanza mas de la mitad de su valor comparado con la rotura a la edad de

28 dias.

(Bianco, 2018) Explica en su tesis que a menor resistencia a compresion de las
mezclas con una baja relacion a/c en sus resultados puede ser debido a que, al ser el
contenido de cemento muy grande con respecto al agua, no todo el cemento utilizado es
capaz de hidratarse por lo que la resistencia a compresion disminuye, lo que también
aplica en esta investigacion, especificamente en la relacién a/c 0.2 y 0.4 pues la

resistencia a compresion disminuye.

Los resultados de esta investigacion pueden ser usados como referencias para
investigaciones futuras respecto al mortero, para su proceso de disefio, para la obtencion
de resistencias y precision de materiales, optimizando su proceso y mejorando la calidad
y cantidad en su consumo. Los resultados obtenidos en la investigacion comprueban que

la relacion agua/cemento es de gran importancia al realizar la mezcla para brindar
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trabajabilidad, retencion de agua adecuada y resistencias adecuadas segun se requiera,
notandose la diferencia en los dias de curado, 24h, 7 dias, 28 dias debido a las canteras
y relacién agua/cemento usadas, lo que implica que, siempre se tiene que analizar el
agregado de cada cantera escogida destacando que la resistencia definitiva se determina

después de 28 dias de proceso de curado.

Se concluye que la hipétesis propuesta fue asertiva, pues la relacion
agua/cemento 0.8 con relacidbn cemento: arena constante logra la mayor resistencia a

compresion para las canteras Banda y El Chavez; a la edad de 28 dias de curado.

Se determind la resistencia a compresion axial de los especimenes cubico con
morteros con una proporcién constante de 1:4 de cemento y arena al modificar la relacion
agua /cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 entre las canteras Banda y el Chavez; es importante
destacar que al modificar la relaciones agua/ cemento se ve un comportamiento de
similitud en ambas canteras utilizadas, y respecto a su resistencia la cantera Banda logra

una mayor resistencia

Se determind las propiedades fisicas del agregado fino mediante ensayos
realizados el laboratorio de concreto y suelos de la Universidad Privada Del Norte, el
material se obtuvo de dos canteras: El Chavez y Banda, las cuales estan ubicadas en el
departamento de Cajamarca, cabe resaltar que todos los materiales cumplieron con los
limites permisibles que indican las norma. Siendo las siguientes, para la cantera Banda:
Contenido de humedad (4.234%), Modulo de finura (2.15), Cantidad de Material Fino que
pasa por el tamiz N° 200 (5.57%), Peso Especifico (2.64 gr/cm?®), Absorcién (2.19%),
Peso Unitario Volumétrico Suelto (1.724 kg/m?), Peso Volumétrico Compactado (1.854

kg/m?). Para la cantera El Chavez: Contenido de humedad (4.95%), Modulo de finura
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(2.28), Cantidad de Material Fino que pasa por el tamiz N° 200 (6.83%), Peso Especifico
(2.5 gr/cm3), Absorcion (2.41%), Peso Unitario Volumétrico Suelto (1.627 kg/m3), Peso

Volumétrico Compactado (1.763 kg/m?3).

Se determind la resistencia a compresion axial de los especimenes cubico con
morteros con una proporcion constante de 1:4 de cemento: arena, al modificar la relacién
agua /cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 teniendo en cuenta la edad de curado de 24h, 7y 28
dias, llegado a la conclusion que la resistencia méaxima fue a la relaciébn agua/cemento
0.8 a la edad de 28 dias para ambas canteras; siendo 277.70 Kg/cm? para la cantera

Banda y 181.11 Kg/cm? para la cantera El Chavez.

Se determind la resistencia a compresion axial de los especimenes cubicos con
relacién agua /cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 teniendo en cuenta la edad de curado de 24h,

7y 28 dias, para la cantera Banda siendo las siguientes:

A una edad de 24 horas con la relacién de a/c: 0.2, es 3.17 Kg/cm? ,para la
relacion de a/c 0.4 es 19.04Kg/cm?, para la relacién de 0.6 es 39.72 Kg/cm? , para la
relacion de 0.8 es 58.03 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 49.63 Kg/cm?; a una edad de 24
h con la relacion de a/c: 0.2, es 1.32 Kg/cm? ,para la relacién de a/c 0.4 es 12.56 Kg/cm?,
para la relacion de 0.6 es 31.71 Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 46.43 Kg/cm?, para la
relacion de 1 es 38.18 Kg/cm?; a una edad de 7 dias con la relaciéon de a/c: 0.2, es 11.26
Kg/cm? ,para la relacion de a/c 0.4 es 38.52 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 112.99
Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 148.22 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 99.03 Kg/cm? ;
a una edad de 28 dias con la relacién de a/c: 0.2, es 18.69 Kg/cm? ,para la relacién de a/c
0.4 es 46.16 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 155.47 Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es

277.70 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 187.90 Kg/cm?
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Se determind la resistencia a compresion axial de los especimenes cubicos con
relacion agua /cemento 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 teniendo en cuenta la edad de curado de 24h,

7y 28 dias, para la cantera El Chavez siendo los siguientes:

A una edad de 24 h con la relacion de a/c: 0.2, es 1.32 Kg/cm? ,para la relacion de
alc 0.4 es 12.56 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es 31.71 Kg/cm? , para la relacién de 0.8
es 46.43 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 38.18 Kg/cm?; a una edad de 7 dias con la
relacion de a/c: 0.2, es 5.62 Kg/cm? ,para la relacion de a/c 0.4 es 30.50 Kg/cm?, para la
relacion de 0.6 es 94.95 Kg/cm? , para la relacion de 0.8 es 132.92 Kg/cm?, para la
relacion de 1 es 93.17 Kg/cm?; a una edad de 28 dias con la relacién de a/c: 0.2, es
13.66 Kg/cm? ,para la relacion de a/c 0.4 es 50.16 Kg/cm?, para la relacion de 0.6 es
152.84 Kg/cm? , para la relacién de 0.8 es 181.11 Kg/cm?, para la relacion de 1 es 141.25

Kg/cm?
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Anexos

Caracteristicas fisicas del agregado fino- cantera Banda

Andlisis Granulométrico de Agregados Finos — Norma ASTM C 136 / Norma E 0.70

En la siguiente tabla se muestra el analisis granulométrico:

Tabla 5

Andlisis Granulométrico de Cantera Banda

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO

Peso Retenido

Tamiz Abertura (mm) @) %RP &RA % que pasa
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 49.10 4,92 4,92 95.08
N° 16 1.18 107.81 10.80 15.72 84.28
N° 30 0.6 209.87 21.03 36.76 63.24
N° 50 0.3 312.14 31.28 68.04 31.96

N° 100 0.15 214,72 21.52 89.56 10.44

N° 200 0.075 90.51 9.07 98.63 1.37

Cazoleta 0 13.69 1.37 100.00 0.00
Total 997.84 100.00
Tabla 6

Maédulo de finura cantera Banda

Maddulo de finura

M.F: 2.15
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Figura 13

Curva granulométrica cantera Banda
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Contenido de humedad (NTP 339.127)

Tabla 7

Contenido de humedad de cantera Banda

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o i T1 T2 T
Tara
B Peso del Recipiente gr 179.20 178.00 178.60
C Recipiente + Material Natural or 2625.00 2520.00 2530.00
D Recipiente + Material Seco gr 2527.00 2427.90 2430.10
Peso del material himedo
E ar 244580 2342.00 2351.40
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco
F ar 2348.00 2249.90 2251.50
(Ws)= D-B
Porcentaje de humedad
W% % 4.17 4.09 4.44

(E-F / F) * 100

G Promedio Porcentaje Humedad % 4.23
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Cantidad de material fino que pasa por el Tamiz N° 200 (NTP 400.018)

Tabla 8

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 de la cantera Banda

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200

Descripcion 1 2 3
Peso inicial de la muestra (gr)=WO0 300 300 300
Peso de la muestra seca lavada (gr)=W1 284.2 283.1 278.2
Material que pasa el tamiz N° 200 15.8 16.9 21.8
PARTICULAS <TAMIZ N° 200 (%)= F 5.27% 5.63% 7.27%
PROMEDIO F 6.06%
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Peso especifico y absorcién (NTP 400.022)

Tabla 9

Gravedad Especifica y absorcion de agregados finos de la cantera Banda

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. T1 T2 T3 RESULTADO
Peso al aire de la muestra

A desecada. gr. 489.3 489.2 489.4 N.A
Peso del picnémetro aforado

B lleno de agua. gr. 1305 1286 1321 N.A

Peso total del picnémetro aforado

C conlamuestray lleno de agua gr. 1616 1595 1645 N.A
Peso de la Muestra Saturada

S Superficie Seca gr. 500 500 500 N.A

E Peso especifico aparente (Seco) gr/cm?3 2.59 2.56 2.78 2.64

F Peso especifico aparente (SSS) gr./cm? 2.65 2.62 2.84 2.70

G Peso especifico nominal (Seco) gr./cm? 2.74 2.71 2.96 2.81

H Absorcion (%) 2.19 2.21 2.17 2.19
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Peso Unitario Volumétrico Suelto (PUSS) y Compactado (PUCS) (NTP400.017)

Tabla 10
Peso Unitario

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TAMARNO MAX. . VOLUMEN
AGREGADO FINO AN <12 DoE 9,300
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF ;
Compactado 9 2202000 22,060.00 22,000.00
B Peso del molde or 478000 478000  4.780.00
c Peso del AF Compactado, r
C-A-B 9 17,240.00 17,280.00 17,220.00
PESO UNITARIO
D COMPACTADO gricm? 1.854 1.858 1.852 1.854
D =C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AF Suelto or 20,800.00 20.820.00 20.820.00
F Peso del AF Suelto, F=E - B or 16,020.00 16,040.00 16,040.00
G PESO UNITARIO SUELTO, gricm? 1.723 1.725 1.725 1.724
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Caracteristicas fisicas del agregado fino- cantera El Chavez
Analisis Granulométrico de Agregados Finos — Norma ASTM C 136 / Norma E 0.70

Tabla 11

Andlisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO

Tamiz Abertura (mm) Peso Retenido (gr) %RP &RA % que pasa
N° 4 4.75 0 0 0 100
N° 8 2.36 46.65 4.67 4.67 95.33
N° 16 1.18 204.18 20.44 25.11 74.89
N° 30 0.6 185.29 18.55 43.66 56.34
N° 50 0.3 248.03 24.83 68.49 31.51
N° 100 0.15 180.55 18.08 86.57 13.43
N° 200 0.075 125.52 12.57 99.13 0.87
Cazoleta 0 8.67 0.87 100.00 0.00
Total 998.89 100

Nota. Elaboracion Propia, (2023)

Tabla 12

Moédulo de Finura

Modulo de finura

M.F: 2.28
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Figura 24

Curva Granulométrica de cantera El Chavez
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Contenido de Humedad (NTP 339.127)

Tabla 13

Contenido de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o i T1 T2 T3
Tara
B Peso del Recipiente ar 177.00 176.70 178.60
C Recipiente + Material Natural ar 2567.00 2562.00 2495.00
D Recipiente + Material Seco or 2450.60 244590 2392.80
Peso del material humedo
E r 2390.00 2385.30 2317.00
(Wmh)=C - B ¢
P I ial
F eso del material Seco gr 227360 226920 2214.80
(Ws)= D-B
Porcentaje de humedad
W% % 5.120 5.116 4.61
0 (E-F / F) * 100 °
G Promedio Porcentaje Humedad % 4.95
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Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 (NTP 400.018)

Tabla 14

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 de cantera El Chavez

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

LAVADO
DESCRIPCION UND 1 2 3
Peso inicial de la muestra (gr)=WO0 gr 300 300 300
Peso de la muestra seca lavada (gr)=W1 gr 279.2 2811 278.2
Material que pasa el tamiz N° 200 gr 20.8 18.9 21.8
PARTICULAS <TAMIZ N° 200 (%)= F % 6.93% 6.30% 7.27%
PROMEDIO %

6.83%

Tejada Gastolomendo V.

Pag. 65



“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Peso especifico y absorcién (NTP 400.022)

Tabla 15

Gravedad especifico y absorcion de la cantera El Chavez

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. T1 T2 T3 RESULTADO
Peso al aire de la muestra
A desecada. gr. 488.4 488.1 488.3 N.A

Peso del picnémetro aforado
B lleno de agua. gr. 1307 1287 1302 N.A

Peso total del picnémetro
aforado con la muestra 'y

C lleno de agua gr. 1613 1589 1608 N.A
Peso de la Muestra Saturada

S Superficie Seca gr. 500 500 500 N.A
Peso especifico aparente

E (Seco) gr/cm® 252 247 252 2.50
Peso especifico aparente

F (SSS) gr/cm® 258 253 258 2.56
Peso especifico nominal

G (Seco) gr./em®*  2.68 2.62 2.68 2.66

H Absorciéon (%) 238 244 2.4 2.41

Nota. Elaboracion Propia, (2023)
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Peso Unitario Volumétrico Suelto (PUSS) y Compactado (PUCS)(NTP400.017)

Tabla 16

Peso Unitario de la cantera Chavez

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TAMANO MAX. », VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <112 MOLDE 9,300
ID  DESCRIPCION  UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF ;
Compactado 9" 21,020.00 21,200.00 21,300.00
B Pesodelmolde 9" 4780.00 4780.00 4,780.00
Peso del AF
c Compactado, 9" 16,240.00 16,420.00 16,520.00
C=A-B
PESO UNITARIO
COMPACTADO 3
D griem® ) 746 1.766 1.776 1.763
D =C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AF ;
Suelto 9" 19,920.00 19,820.00 20,000.00
= Peso del AF Suelto, .
F=E-B 9" 15,140.00 15,040.00 15,220.00
PESO UNITARIO
G SUELTO, gricm? 1.627

G = F/Vol. Molde 1.628 1.617 1.637

Nota. Elaboracién Propia, (2023)
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL

I UNIVERSIDAD

PRIVADA/

MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

AJUSTE POR TANDA PARA EL AGREGADO DE LA CANTERA BANDA

Mezcla del mortero para unarelacion a/c =0.2

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena= 4
Agua de disefio= 0.2

Materiales Secos:

Cemento= 42.5 Kg

Arena= 170.0 Kg

Agua de disefio= 8.5 Kg
221

Volimenes Absolutos

Cemento= 42.5 Kg

Arena= 170.0 Kg

Agua de disefio= 8.5 I

Sub total =

Aire Atrapado (%) = 4.2 (ensayo contenido de aire)

TOTAL

Cantidad de materiales por metro cubico:

N°bolsas = 26.00 bolsas/m3
Materiales Secos de disefo:

Cemento= 1105.00 Kg
Agregado fino= 4420 Kg

Agua de disefio= 221 I

Materiales corregidos por humedad

Cemento= 1105.00 Kg
Agregado fino= 4606.966 Kg
Agua de disefio= 127.017894 |

Cantidad de material para 5 probetas

Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal:

0.0028

0.014167 m3
0.060714 m3
0.008500 m3

0.083381 m3
0.003502

0.086883 m3

%W= 4.23%
% Absorcién= 2.19%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Volumen para 1 espécimen

Volumen para "n" espécimen
cantidad =

Dosificacion para mezcla 1:4-

Materiales

Cemento=
Agregado fino=
Agua de disefio=

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

5

Relacién a/c 0.2
sin desperdicios
0.690625

2.87935375
0.079386184

125

625
0.000625

10%

cm3

cm3
m3

con desperdicios

0.7596875 kg
3.167289125 kg
0.087324802 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para una relacion a/c =0.4

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena= 4
Agua de disefio= 0.4 Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal: 0.0028

Materiales Secos:
Cemento= 42.5 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 17 Kg

229.5
Volimenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.060714 m3
Agua de disefio= 17 I 0.017000 m3
Sub total = 0.091881 m3
Aire Atrapado (%) = 4.2 ensayo contenido de aire 0.003859

TOTAL 0.095740 m3
Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 13.50 bolsas/m3
Materiales Secos de disefio:
Cemento= 573.75 Kg
Agregado fino= 2295 Kg
Agua de disefio= 229.5 I
Materiales corregidos por humedad %W= 4.23%
% Absorcion= 2.19%

Cemento= 573.75
Agregado fino= 2392.0785
Agua de disefio= 180.701599
Cantidad de material para 5 probetas
Volumen para 1 espécimen 125 cm3
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Volumen para "n" espécimen

cantidad =

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

5

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacion a/c 0.4

Materiales

Cemento=
Agregado fino=
Agua de disefio=

sin desperdicios

0.35859375
1.495049063
0.112938499

625 cm3
0.000625 m3

10%

con desperdicios

0.394453125 kg
1.644553969 kg
0.124232349 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelaciéon a/c =0.6

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena=
Agua de disefio= 0.6 Peso especifico cemento: 0.003

Peso especifico nominal: 0.0028
Materiales Secos:
Cemento= 425 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 25.5 Kg

238

Volumenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.060714 m3
Agua de disefio= 25.5 I 0.025500 m3
Sub total = 0.100381 m3
Aire Atrapado (%)= 4.2 ensayo contenido de aire 0.004216

0.104597 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 9.33 bolsas/m3

Materiales Secos de disefio:

Cemento= 396.67 Kg

Agregado fino= 1586.66667 Kg

Agua de disefio= 238 I

Materiales corregidos por humedad %W= 4.23%
% Absorcion= 2.19%

Cemento= 396.67

Agregado fino= 1653.78267

Agua de disefio=  204.262834

Cantidad de material para 5 probetas

Volumen para 1 espécimen 125 cm3
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacion a/c 0.6

Materiales sin desperdicios
Cemento= 0.247916667
Agregado fino= 1.033614167
Agua de disefio= 0.127664271

0.000

10%

625 cm3
625 m3

con desperdicios

0.272708333 kg
1.136975583 kg
0.140430698 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelacion a/c =0.8

Volimenes aparentes:

Cemento= 1 pies®

Arena= 4 pies?

Agua de disefio= 0.8 Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal: 0.0028

Materiales Secos:

Cemento= 42.5 Kg

Arena= 170.0 Kg

Agua de disefio= 34 Kg

246.5

Volimenes Absolutos

Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3

Arena= 170.0 Kg 0.060714 m3

Agua de disefio= 34 | 0.034000 m3

Sub total = 0.108881 m3

Aire Atrapado (%)= 4.2 ensayo contenido de aire 0.004573

0.113454 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 7.25 bolsas/m3

Materiales Secos de disefo:

Cemento= 308.13 Kg

Agregado fino= 1232.5 Kg

Agua de disefio= 246.5 I

Materiales corregidos por humedad %W= 4.23%
% Absorcion= 2.19%

Cemento= 308.13

Agregado fino= 1284.63475

Agua de disefio=  220.293451

Cantidad de material para 5 probetas

Volumen para 1 espécimen 125 cm3
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacién a/c 0.8

Materiales sin desperdicios
Cemento= 0.192578125
Agregado fino= 0.802896719
Agua de disefio= 0.137683407

625 cm3
0.000625 m3

con desperdicios

0.211835938 kg
10% 0.883186391 kg
0.151451748 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelacion a/c =1

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena=
Agua de disefio= 1 Peso especifico cemento: 0.003

Peso especifico nominal: 0.0028
Materiales Secos:
Cemento= 42.5 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 42.5 Kg

255

Volumenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.060714 m3
Agua de disefio= 42.5 I 0.042500 m3
Sub total = 0.117381 m3
Aire Atrapado (%)= 4.2 ensayo contenido de aire 0.004930

0.122311 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 6.00 bolsas/m3

Materiales Secos de disefio:

Cemento= 255.00 Kg

Agregado fino= 1020 Kg

Agua de disefio= 255 I

Materiales corregidos por humedad %W= 4.23%
% Absorcion= 2.19%

Cemento= 255.00

Agregado fino= 1063.146

Agua de disefio=  233.311822
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Cantidad de material para 5 probetas
Volumen para 1 espécimen

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacion a/c 1

Materiales sin desperdicios
Cemento= 0.159375
Agregado fino= 0.66446625
Agua de disefio= 0.145819889

125

625
0.000625

10%

cm3

cm3
m3

con desperdicios

0.1753125 kg
0.730912875 kg
0.160401877 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”
AJUSTE POR TANDA PARA EL AGREGADO DE LA CANTERA EL CHAVEZ

Disefio de mezcla del mortero para unarelacion a/c =0.2. Cantera El Chavez

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena= 4
Agua de disefio= 0.2 Peso especifico cemento: 0.003

Peso especifico nominal: 0.00266
Materiales Secos:
Cemento= 425 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 8.5 Kg

221

Volimenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.063910 m3
Agua de disefio= 8.5 | 0.008500 m3
Sub total = 0.086576 m3
Aire Atrapado (%)= 3.5 (ensayo contenido de aire) 0.003030

0.089607 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 26.00 bolsas/m3

Materiales Secos de disefio:

Cemento= 1105.00 Kg

Agregado fino= 4420 Kg

Agua de disefio= 221 Its

Materiales corregidos por humedad %W= 4.63%
% Absorcion= 2.41%

Cemento= 1105.00

Agregado fino= 4624.646

Agua de disefio=  118.332859
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Cantidad de material para 5 probetas

Volumen para 1 espécimen 125 cm3

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5 625 cm3

0.000625 m3

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacién a/c 0.2

Materiales sin desperdicios con desperdicios

Cemento= 0.690625 0.7596875 kg
Agregado fino= 2.89040375 10% 3.179444125 kg
Agua de disefio= 0.073958037 0.08135384 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelacion a/c =0.4. Cantera ElI Chavez

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena=
Agua de disefio= 0.4 Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal: 0.00266

Materiales Secos:
Cemento= 42.5 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 17 Kg

2295
Volimenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.063910 m3
Agua de disefio= 17 | 0.017000 m3
Sub total = 0.095076 m3
Aire Atrapado (%)= 3.5 (ensayo contenido de aire) 0.003328

TOTAL 0.098404 m3
Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 13.50 bolsas/m3
Materiales Secos de disefio:
Cemento= 573.75 Kg
Agregado fino= 2295 Kg
Agua de disefio= 229.5 I
Materiales corregidos por humedad %W= 4.63%
% Absorcion= 2.41%

Cemento= 573.75
Agregado fino= 2401.2585
Agua de disefio=  176.192061
Cantidad de material para 5 probetas
Volumen para 1 espécimen 125 cm3
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacién a/c 0.4

Materiales sin desperdicios
Cemento= 0.35859375
Agregado fino= 1.500786563
Agua de disefio= 0.110120038

625 cm3
0.000625 m3

con desperdicios

0.394453125 kg
10% 1.650865219 kg
0.121132042 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelaciéon a/c =0.6. Cantera ElI Chavez

Volimenes aparentes:

Cemento= 1
Arena=
Agua de disefio= 0.6 Peso especifico cemento: 0.003

Peso especifico nominal: 0.00266
Materiales Secos:
Cemento= 425 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 25.5 Kg

238

Volimenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.063910 m3
Agua de disefio= 25.5 | 0.025500 m3
Sub total = 0.103576 m3
Aire Atrapado (%)= 3.5 ensayo contenido de aire 0.003625

0.107202 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
Bolsas = 9.33 bolsas/m3

Materiales Secos de disefio:

Cemento= 396.67 Kg

Agregado fino= 1586.66667 Kg

Agua de disefio= 238 Its

Materiales corregidos por humedad %W= 4.63%
% Absorcion= 2.41%

Cemento= 396.67

Agregado fino= 1660.12933

Agua de disefio=  201.145129

Cantidad de material para 5 probetas
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL

1 vaxﬂ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
O Wowre Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"
Volumen para 1 espécimen 125 cm3

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5 625 cm3
0.000625 m3

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacién a/c 0.6

Materiales sin desperdicios con desperdicios

Cemento= 0.247916667 0.272708333 kg
Agregado fino= 1.037580833 10% 1.141338917 kg
Agua de disefio= 0.125715706 0.138287276 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para una relaciéon a/c =0.8. Cantera ElI Chavez

Volimenes aparentes:

Cemento= 1

Arena=

Agua de disefio= 0.8 Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal: 0.00266

Materiales Secos:

Cemento= 425 Kg

Arena= 170.0 Kg

Agua de disefio= 34 Kg

246.5

Volimenes Absolutos

Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3

Arena= 170.0 Kg 0.063910 m3

Agua de disefio= 34 | 0.034000 m3

Sub total = 0.112076 m3

Aire Atrapado (%)= 3.5 ensayo contenido de aire 0.003923

0.115999 m3

Cantidad de materiales por metro cubico:
N°bolsas = 7.25 bolsas/m3

Materiales Secos de disefio:

Cemento= 308.13 Kg

Agregado fino= 1232.5 Kg

Agua de disefio= 246.5 Its

Materiales corregidos por humedad %W= 4.63%
% Absorcion= 2.41%

Cemento= 308.13

Agregado fino= 1289.56475

Agua de disefio=  217.871663

Cantidad de material para 5 probetas
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL

1 vaxﬂ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
O Wowre Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"
Volumen para 1 espécimen 125 cm3

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5 625 cm3
0.000625 m3

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacién a/c 0.8

Materiales sin desperdicios con desperdicios

Cemento= 0.192578125 0.211835938 kg
Agregado fino= 0.805977969 10% 0.886575766 kg
Agua de disefio= 0.136169789 0.149786768 kg
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Disefio de mezcla del mortero para unarelacion a/c =1. Cantera El Chavez

Volimenes aparentes:

Cemento= 1 pies®
Arena= 4 pies®
Agua de disefio= 1 Peso especifico cemento: 0.003
Peso especifico nominal: 0.00266
Materiales Secos:
Cemento= 425 Kg
Arena= 170.0 Kg
Agua de disefio= 42.5 Kg
255
Volumenes Absolutos
Cemento= 42.5 Kg 0.014167 m3
Arena= 170.0 Kg 0.063910 m3
Agua de disefio= 42.5 | 0.042500 m3
Sub total = 0.120576 m3
Aire Atrapado (%)= 3.5 ensayo contenido de aire 0.004220
0.124797 m3
Cantidad de materiales por metro cubico:
N° bolsas = 6.00 bolsas/m3
Materiales Secos de disefio:
Cemento= 255.00 Kg
Agregado fino= 1020 Kg
Agua de disefio= 255 I
Materiales corregidos por humedad %W= 4.63%
% Absorcion= 2.41%

Cemento= 255.00
Agregado fino= 1067.226
Agua de disefio=  231.307583

Cantidad de material para 5 probetas
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Volumen para 1 espécimen 125 cm3

Volumen para "n" espécimen
cantidad = 5 625 cm3

0.000625 m3

Dosificacion para mezcla 1:4- Relacion a/c 1

Materiales sin desperdicios con desperdicios

Cemento= 0.159375 0.1753125 kg
Agregado fino= 0.66701625 10% 0.733717875 kg
Agua de disefio= 0.144567239 0.159023963 kg

Proporciones para realizar la mezcla de mortero para la cantera

A Banda continuacion, se presentan en las tablas, el resumen de proporciones de
mezcla de morteros para las canteras y El Chavez, con las diferentes relaciones a/c. Se

realizaron 150 especimenes cubicos de 5 x 5 x5 cm.

Tabla 17

Resumen de proporciones de materiales para el mortero de Cantera Banda

Mortero C:A 1:4
CANTERA Relacién a/c Agregado Fino

Cemento (Kg) Agua (Kg)
(Kg)
1 0.18 0.73 0.16
0.8 0.21 0.88 0.15
BANDA 0.6 0.27 1.14 0.14
0.4 0.39 1.64 0.12
0.2 0.76 3.17 0.09
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 “PN MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Tabla 18

Resumen de proporciones para la mezcla de mortero de la Cantera El Chavez

Mortero C:A 1:4

CANTERA  Relacion a/c Cemento (Kg) Agregado Fino Agua (Kg)

(K9)
1 0.16 0.73 0.16
0.8 0.21 0.89 0.15
EL CHAVEZ 0.6 0.27 1.14 0.14
0.4 0.39 1.65 0.12
0.2 0.76 3.18 0.08
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL

!.'.'mg,ﬂ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”
FOTOGRAFIAS
Figura 15

Ubicacién de la Cantera Banda

Tejada Gastolomendo V.

Pag. 89



“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022’

Obtencion del agregado fino.

Figura 17 Figura 18

Obtencion de material de cantera El Chavez Obtencion de material de cantera Banda
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022’

Andlisis Granulométrico de Agregados Finos — Norma ASTM C 136 / Norma E 0.70

Figura 19 Figura 20

Tamizado del agregado fino Peso de muestra cantera El Chavez

Figura 21

Peso de muestra cantera Banda
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Contenido de Humedad para Agregados Finos — Norma ASTM D2216 / MTC E 108/

NTP 339.127

] Figura 23
Figura 22

., Muestra en horno
Muestra hiimeda

Figura 24

Peso de la muestra seca
e TS
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

o6 Nomre Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"
Determinacién de porcentaje fino — Norma ASTM C117 — NTP 400.018

Figura 25

Lavado de material

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Norma ASTM C 128/ NTP 400.0.22

Figura 26

Muestra sumergida en agua
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 27

Secado de muestra

Figura 29

Muestra con agua

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Figura 28

Apisonado de cono

Figura 30

Peso de Fiola con agua
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Figura 31 Figura 32

Enrasado de la muestra

Apisonado con varilla
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL
1 up“ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022’

Contenido de aire del concreto por el método de presion (ASTM C231)

Figura 33 Figura 34

Bombeo de aire en la camara

Preparacién de mortero
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Disefio de mezcla del mortero

Figura 35

Mezcla de materiales

Figura 37

Curado de morteros

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Figura 36

Elaboracién de morteros
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 UPN MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Figura 38

Curado de especimenes

Ensayo de resistencia a compresioén

Figura 39 Figura 40

Ensayo de compresion axial Rotura a la compresion
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

1 Eﬁgﬂ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

Protocolos del agregado fino de las canteras Banday El Chavez

_LABORATORIO DF CONCRETD - UNJVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA. MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL MODIFICAR LA RELACION
TESts A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.5, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA ¥ EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022
CANTERA Banda TIPO DE MATERIAL.
UBICACION Carretera a Jesus km 15 COLOR DEf MATERIAL
FECHA DE MUESTREO 19/01/23 RESPONSABLE: Tejada Gastolomendo Veronica
FECHA DE ENSAYO 20 /01/23 REVISADO POR Tarpe Wenoy rprl\ic e
Temperatyra de Secado Método
110 °C Horno 110 £ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
n DESCRIPCION 1 2 3
g | Mitacts dd o] p) Py P,
Tara
1] Peso del Reciplente 179.2 178 178.6
C Recipiente + Material Natural 2625 2520 2530
D Recipientc + Material Seco 2527 24219 24301
Feso del Material Humedo
3 (Wb} =C- B 24458 2342 23514
Pesa del Material Seco
4 4 4
F (Ws)=D-B 2348 22499 22515
Porcentaje de Humedad
" 7 4 a.437
W% EFID 19 4170 094 3
G Promedio Porcentaje Humedad 4234

Wnh - Ws
Ws

(W) = « 100

OBSERVACIONES

e ‘ R : 3 “

' /o S
e
“k\”}f N /"'/ b /
NOMBRE: Serne Bets Hokine= No’@mvjym Voot

0)-4% FECHA: a0 - 01 . 23

NOMBRE: Veronica Telads G
FECHA 20/01/23 FECHA. JS
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022’

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO EN SECO

MTC E 107 / ASTM DA21

1 RESISTENCIA A COMPRENSION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 134 AL MODIFICAR LA RELACION A/C1 0.2,0.4, 0.6, 08,1
PARA LAS CANTERAS BANDA ¥ L1 CHAVEZ- CAJAMARCA 2022

| TIPO D€ MATERIAL
UBRCACION Canters Banda {COLOR DF MATERIAL
FECHA DF MUESTRED: 19.01~ 23 JRESPONSAMLE Tejada Gastolomendo Verdnica
FECHA DF [NSAYO 08 o) - % |ALVISADO POR Soine touas  Malleo
Peso de la muestrs sece. Wy [ 1000 l 'J
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
Tamiz Abertura (mm) Peso Retenido (gr) NRP ARA % que pase
N ar noo 000 000 100 00
NS 13 4910 an a9 ¥5.08
N" 16 118 107 81 1080 1572 28
N30 06 209 87 2103 3676 6324
N 50 03 31214 3128 58.04 3196
N* 100 018 N 152 1956 1044
N* 200 007 %051 9.07 98,63 137
Cazolets 0 1369 137 100.00 000
Total 997 84 100 00
CURVA GRANULOMETRICA
- -
'._‘/-4
-
4
-,/ .
S
/
r'4
> - A
J"
,/‘
e
- .,' .
-
. e -
Modulo de finurs
MF 215
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

1 !:!ﬁ?n!! MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

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

! M7 400 018
CANTERA Banda TAMANO DE MUESTRA
UBICACION | TIPO DE MATERIAL
FECHA DE MUESTRA. (800 <35 RESPONSABLE oo’ co Tptgde Goblanmd |

FECHA DE ENSAYO ol-e1-23 REVISADO POR T T R P Ly —

TMN DEL AGREGADO:!

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

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
Tamano nominal maximo de tamices e m‘":“mo.:?rf:g:‘)m o
475 mm N* 4 o menos 300
95 m—m 7 38" 1 00(;
19.00 mm 34’ 2500
375 n;m 1 %" o mayor 5000

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N"200 POR LAVADO
DESCRIPCION UND 1 2 ___ 53

;eso iinicial de |a muestra (gr)=Wo0 gr 300 300 300
Peso de la rr;ueitr; seca lavada (gr)=w1| gr 282.2 284.1 283.6

Material que pasa el tamiz N* 200 Br 17.8 159 16.4
PARTICULAS <TAMIZ N* 200 (%)= F % | 593% 5.30% 5.47% |
[PROMEDIO F = % S57%

[TOBSERVACIONES:

[NOMBRE vsrl o Taalo Gosdebosmdd

[fEomaot-g2 - =%
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS CA 1:4 AL
1 !:!Eﬁﬂ MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

- )
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE |
AGREGADOS FINOS
GET —

A5 7/ 00.022
CANTERA
UBICACION selien & 2L4 TIPO DE MATERIAL
FECHA DE MUESTRA 1.0l - 33 RESPONSABLE af
FECHA DE ENSAYO B-o1-1d REVISADO POR

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

o DESCRIPCION Und. = 1 2 3 | RESULTADO
|
A | Pesoal aire de la muestra desecada gr 463 | 4292 | 4204 NA
B | Peso del prendmetro aforado leno de agua ar 15060 | 12860 | 1320 NA
es0 total del picndmetro aforado con la muestray leno | o | g0 | seso | 1ees NA
| de agua
S ‘ Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca o 500 500 500 NA
|| Peso especilico aparents (Seco)
E griem' . 2% 15 27 164
‘ Poralseco) = gt
T PES SSpeciNics aparente (5SS
F 5 |griem*| 265 | 282 | 2m 270

P.e.a(555) = F¥S=T
[T PES0 SEpECIco nomenal (Seco)

4 foam* | 27 an 29 28
G P e nlseco) = FvA=C o .

| F=A %) | 21 221 217 210
H AbS(W) = —— + 100%
N A NO APLICA
OBSERVACIONES:

NOMBRE it Ltk M gl‘aﬁhﬂ' sl lings R ¢
FECHA 03 - £ — 43 FECHA €6 -y 93 FECHA p8.07 -2
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
1 !'-!“EIE MODIFICAR LA RELACION A/C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
DEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022’

TIPO DE CANTERA Zio
UBICACION \s | TIPO DEL MATERIAL
FECHA DE MUESTRA 19- 81 -3 RESPONSABLE verdovs Tetade Gol\olossedn
FECHA DE ENSAYO of- 02-2% REVISADO POR Soice Reues Hoddiieg
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMBAL <1i2” MOLDE . 9.‘::
D DESCRIPCION UND 1 2 3 HEML
Peso del Molde + AF
A ; s at 2202000 2206000 2200000
3 Peso del molde o 478000 478000 478000
c z'_‘:‘f'a“‘ Compadado o 1724000 1728000 1722000
PESO UNITARIO
D COMPACTADO ariem’ 1.854 1.858 1.852 1.854
D = C I Vol. Molde
Peso del Molde + AF Suello o 2080000 2082000 2082000
Peso del AF Sueto, F=E-B o 1602000 1604000 16040 00
PESO UNITARIO SUELTO, R
G iy gricm 1723 1.725 1.725 1724
OBSERVACIONES:
e o
. L
x O
s S
NOMBRE NOMBRE o o o3 AR
FECHALY . o9 -3 FECHA OK.g2. 24 FECHA 4o oo
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

1 UPN MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339,127

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL MODIFICAR LA RELACION
C:0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA ¥ EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022

CANTERA Chaver 0 DE MATERIAL
UBICADON Carretera » Bambamarca km. COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTRED TR JrespoNSABLE Tejada Gastolomendo Veronca
FECHA DE ENSAYD 16011 |revisano pon J1pe Jaenss Hordine
Tempergtyra de Secado Método
110°C Homo 110£5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
1D DESCRIPCION | 2 1
= Identificackin del recipiente o " Py P,
Tara
] Peso del Reciplente 177 176.7 1786
- Reciplente + Material Natural 2567 2562 2495
1] Recipiente + Material Seco 24506 24459 23928
Peso ded Material Humeda
3 (Wmk)=C- B 2390 23853 2w
Peso del Material Seco
¥ (Wa)=D-B 22736 22692 22148
W Porcentaje de Humedad 512
E-FIn* 16 5116 4614
G | Promedio Por je Humedad 495
Wnh - Ws
(WH) = - mmene— o 100

Wy

(OBSERVACIONES

RO DU AT

[NoneRE : NOMBAE Sorte  has ks
[FEcia e -ei1- 3% FECHA- 13 .o\ . =
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1:4 AL
MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA

UNIVERSIDAD
OEL NORTE Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022
PROTOCOLO
. ANALISES GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO [N SECO
! MTC £ 107 / ASTM D421
- T RESISTENCIA A COMPRENSION AXIAL DE LO% MORTERGS C A 14 AL MOOIWICAR LA RILACION A/C:0.2.04,06 08 1
ANTIRA Chavws osare | JTiPO DF MATERIAL
JBICACKON TUOR DE WEATENIAL

Y
§.01 -9 W SPONSABLE

Tepaits Gastpdomendo Veronsa

FECHA DF MUESTRED

FECHA OF ENSAYO T < I‘"\"WD"O‘ % ¢ Wemos as Llog2
T e de la muestrs seca. Wy | wo | g |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
Tamiy Abertura (mm] | Peso Retersdo (gr) NP BAA % que pasa
N4 475 noo 0.00 000 100 00
Na 136 A6 6% [ 46/ sn
N°16 Lie 204 18 2044 11 48
N %0 06 185 29 1855 166 6 34
N % 03 24803 2401 58 19 3151
N 100 01s 180 55 1A 08 8657 1349
N300 0075 125 52 12.57 913 087
Cazoleta 0 6! [ 100.00 000
Total 1 XX 100 00
CUHRVA GRANULOMETRICA
. ‘:/,4
///
-
- /
T
y
/
[
4
»
//v‘
.’,
- - .
" & -
Modulo de finura
M 228
JESERVACIONES
- B - 3 —
- - T T ] B SR = T e Gl
TPORIABIE DOLIMAATD .-;;,aﬂr;_.m.m,.-"ml =

e s st s

f
= ]

:"-/ ':-'

oRRE vt i aest 1o oo

FICHA. 30 -0 ) . 23

OMBRE \x o) CMANA L f, e Q_,.u—l'ml':‘v
-———Mc"‘ %% - O - 2023 ||luu 26-ct - 929
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

1 UPN MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
UNIVERSIDAD
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

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

7
P 400 018

—
CANTERA I Chavez TAMANO OE MUESTRA

UBICACION = TIPO DE MATERIAL \

FECHA DE MUESTRA 18 :al-2a RESPONSABLE T - doas! ‘
FECHA DE ENSAYO 3. o7 -25 REVISADO POR Borge Weioy poelieen )

TMN DEL AGREGADO

Nota; Eltamafo maximo (TM), sa calcula como el menor tamiz en el que pasa ol 100%
y el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz supernor al que retiene mayor
0 igual del 10% retenido acumulado Norma ASTM C33

' MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
Tamano nominal maximo de tamices | & &0 '“'"2:.:‘;:::3“ s
475 mm N* 4 o menos 300
9 S_mm‘ ag" 1000 7
19 00 mm 34" 2500
=== nE—| B T |/—
37 5mm 1 %" o mayor 5000

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

DESCRIPCION UND | 1 LB 3
Peso linicial de la muestra (gr)=Wo0 gr 300 | 300 | 300
Peso de la muestra seca lavada (gr)=w1| gr 279.2 2811 | 2782
___Material que pasa el tamizN* 200 | gr 08 | 189 | 18
PARTICULAS <TAMIZN" 200 (%)=F % | 693% | 6.30% 7.27%
'PROMEDIO F IR 6.83% '|

[Tas—z'ﬁwaouis:

h:ecm 0% - - 93 FECHA™ 06 - 067 - 23 FECHA pg - o2 - 23
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“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

!’PN MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2,0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022”

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSOR DE
AGREGADOS FINOS
[ 128/ 400

CANTERA Chivez TIPODE CANTERA | Gis

UBICACION rebora s b TIPO DE MATERIAL

FECHA DE MUESTRA AN a1y RESPONSABLE ALY a0, -
FECHA DE ENSAYOD .81 2% REVISADO POR Tregs Ben Mardicg J

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

» | DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
;‘ Peso al ave de s muestra desecada 9 ame | et | ey NA

8 | Paso del pcnometro aforado leno de agua o | wre | wws | me NA

Peso total del picnometro aforado

c de ague conmussay®eno | o | w0 | 1sme | reme NA

S Pesode la Muestra Saturada Superficie Seca o @0 500 500 NA
T — ) ) ‘_ N Y

E

‘ > giem' | 2m | w0 182 0

| dsetmicoonided £ > l
P80 especings Bpaents [SSST B |
F P e aldsS) o 3 lgriem*| 258 | 253 | 20 1%

G s 4 griem | 288 | 1m0 | 2ee 18

. niwco m
M ““‘)_"'".lm % | 29 | 244 | 200 2
L -
NA NO APLICA

OBSERVACIONES

NOMBRE urvevca Voot Gadelonen] ;
FECHA G - g3 - 70 FECHA -k - ol ~72%




“RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LOS MORTEROS C:A 1.4 AL

1 !:!ﬁ?n!! MODIFICAR LA RELACION A/C: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 PARA LAS CANTERAS BANDA
OEL NoATe Y EL CHAVEZ- CAJAMARCA 2022"

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

M 03/ASTM 9/ P 400 01

Chavez TIPO DE CANTERA Qio
UBICACION TIPO DEL MATERIAL
FECHA DE MUESTRA 1a-01 - £3 RESPONSABLE Qownice Tulody Cocleloaml
FECHA DE ENSAYO 08 -52- 93 REVISADO POR Sooe falicg

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO e

VOLUMEN
AGREGADO FINO TAMARO MAX. 7 -y 9,300
: RESULTAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3 o
A Peso del Molde + AF Compactado o 2102000 2120000 21.30000
8 Peso del moide of 478000 478000 478000
G DI oD, . 1624000 1642000 1652000
C=A-B
D PR T griem’ 1.746 1.766 1.776 1.763
i D=C/ Vol Molde
" E Pesodel Molde + AF Susho P 1992000 1982000 20,00000
e Peso del AF Susito, F=E-8 o 1514000 1504000 1522000
PESO UNITARIO SUELTO, ot 1.628 1.617 1637 1.627
G = F/Vol. Molde
OBSERVACIONES:
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Tejada Gastolomendo V.
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