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Resumen

El presente proyecto de investigacion es de Tipo Cuantitativa y el disefio de investigacion
es Cuasi-Experimental, con el trascurrir el tiempo los avances tecnoldgicos, en el sector
construccion viene presentando muchos cambios para la mejora de la calidad en los
agregados adecuados, de tal manera que cumplan los requisitos minimos establecidos en la

NTP buscando identificar las caracteristicas el resultado de los diferentes ensayos realizados.

Por esta razon, se analizaron los diferentes agregados de canteras que tenemos de la region
como Lambayeque y La Libertad, para ello se realizaron los ensayos como analisis
granulométrico, sulfatos, cloruros y la reactividad alcali segun la Norma Técnica Peruana,

por el cual utilizaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Finalmente, esta investigacion determind que los agregados de las canteras estudiadas no
son los causantes de que las obras de construccion presenten fisuras, grietas y que se expanda
el concreto. También que los agregados ensayados que se comercializan en nuestra region si

cumplen con los estandares de calidad de segun nuestro proyecto de investigacion

Palabras clave: canteras, agregados, expansion, fisuras, grietas, reactivos.



Abstract

he present research project is of a Quantitative Type and the research design is Quasi-
Experimental, with the passing of time the technological advances, in the construction sector
it has been presenting many changes for the improvement of the quality in the appropriate
aggregates, in such a way that meet the minimum requirements established in the NTP

seeking to identify the characteristics of the result of the different tests performed.

For this reason, the different aggregates from quarries that we have in the region such as
Lambayeque and La Libertad were analyzed, for this the tests were carried out such as
granulometric analysis, sulfates, chlorides and alkali reactivity according to the Peruvian

Technical Standard, for which techniques were used. And data collection instruments.

Finally, this investigation determined that the aggregates of the studied quarries are not the
cause of the construction works showing fissures, cracks and the expansion of the concrete.
Also that the tested aggregates that are marketed in our region if they meet the quality
standards according to our research project.

Keywoords: Quarries, aggregates, expansion, fissures, cracks, reagents.
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1.1. Realidad Problematica

1.1.1. A nivel internacional

La reaccion alcali-agregado (RAA) es un fendmeno que aqueja a incontables estructuras
de concreto por todo el mundo. La manera mas eficaz de impedir que se extienda es la
prevencion y los dafios que pueda causar son irrevocables. Para prevenir se utilizan métodos
de ensayo que refuercen la investigacion de esa reaccion letal, indicando los resultados de
un estudio que tuvo como objetivo realizar ensayos para comparar los limites de expansion
de 3 normas del método acelerado para barras de mortero y el método petrografico.

La investigacion fue realizada con agregados del estado de Pernambuco, en Brasil,
investigando las caracteristicas reactivas que practicaron la influencia sobre el resultado de
las expansiones. Son varios los procesos de deterioro que interfieren en la durabilidad del
concreto, logrando ser clasificados como procesos quimicos y fisicos. Entre los primeros
mas habituales se encuentran la corrosion del refuerzo, la carbonatacion, la penetracién por
iones cloruro, los ataques por sulfatos y reaccion alcali-agregado. La RAA es una reaccion
lenta que ocurre internamente en la masa de concreto, formada por algunos minerales de los
agregados e hidroxidos alcalinos normalmente naturales del cemento, obligando el
desempetio de las estructuras afectadas. Uno de los métodos méas utilizados para el estudio
de la RAA es el ensayo acelerado para barras de mortero, que analiza la potencialidad letal
del agregado en un espacio de tiempo pequeno. Este ensayo demuestra cierta falta de
seguridad pues han sido encontrados resultados falso-negativos (agregados clasificados
como inofensivos por el ensayo y que presentaron efecto letal en campo) y falso-positivos
(agregados clasificados como reactivos por el ensayo y que desempefiaron buen
comportamiento en campo).

Fue descubierta en la década de los afios treinta del siglo XX en California, y no fue hasta
la década de los 70 que su investigacion cobr6 auge; cuando comenzaron a surgir relatos de
anomalias de dicha patologia en diversos paises. (Construcion y tecnologia en concreto,

2013)

La RAA se muestra como grietas en el concreto, debido a la ampliaciéon de dimensidon que
la determina, dafiando las estructuras y siendo mas vulnerable a las cargas externas. Esta

reactividad de los agregados dafia a las cualidades fisicas y la dimension de sus particulas.

22


http://www.360gradosblog.com/index.php/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-el-concreto/

El agregado reactivo indica que posee expansion limite para buscar una escala especifica
del agregado en la composicion de la mezcla.

En el concreto mezclado con algunos agregados, que son las diabasas, las liditas, donde
se dafian ocasionado por la reaccion quimica asociados a los agregados y los alcalis que
aparecen en el cemento. Esta reaccion denominada alcali agregado, ya que en nuestro pais
llama mucho la atencion porque se pueden encontrar agregados latentemente reactivos.

(Psorio, 2013)

RAA se compone cuando algunos minerales presentes en los agregados reaccionan con
los hidroxidos alcalinos del cemento en la mezcla, generando la aparicion de diversos
métodos degenerativos. Por alcalis se entiende el contenido de iones Na+ y K+ del cemento.
Las piedras siliceas generan la reaccion con los élcalis del cemento facilitando la formacion
de geles de silice y con la presencia de H20 adquieren una accion osmotica. La absorcion

de ésta origina la ampliacion de volumen. (Torres, 2015)

1.1.2. A nivel nacional

Las fisuras son un problema comun y constante que la mayoria de edificaciones en la
capital atraviesan. Existen muchas razones que motivan su aparicion, como por ejemplo las
condiciones ambientales (cambios de temperatura o humedad), los movimientos teluricos,
errores de disefio o el asentamiento de cimentaciones en los primeros periodos luego de la
construccion. Se considera fisura cuando el ancho del dafio llega hasta 1 mm, mientras que
podemos hablar de grieta moderada cuando el ancho estd en 6 mm y de grietas severas

cuando se supera dicha medida.. (RPP Noticias, 2018)

El regidor de la comuna del Alto de la Alianza Ratl Huanca solicit6 el 4 de junio a la
Contraloria Regional de Tacna y a la Direccion Contra la Corrupcion de la Policia Nacional
intervengan la obra de construccion de dos reservorios de agua porque tienen grietas y
fisuras, ademads de excesivo retraso en su ejecucion.

Huanca menciond que entre ellas es que se notd la presencia de 6xido en las tuberias de
conduccion de alimentacion al reservorio, fisuras en el piso, muro y cupula, deficiencia en

el encofrado de la caseta y estanques de agua, entre otros apuntes (...). El concejal relatd
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que pidi6 ayuda al Colegio de Ingenieros para que brinden una opinién mas técnica sobre la

construccion de los depositos de agua, pero no la recibi6.(C Correo, 2018)

Un promedio de trescientas personas estan corriendo un inminente riesgo al continuar
habitando el Hospital Jamo II-2 de Tumbes, informo el consejero Jubencio Vilchez Elias,
luego de hacer un recorrido por las instalaciones de dicho nosocomio. El fiscalizador se
mostré consternado debido a que las fisuras se han incrementado de forma alarmante y
actualmente lucen como grietas de mas de diez centimetros, incluso se puede observar
ladrillos que se desmoronan, en casi todo el primero y segundo piso de dicho centro médico.
En tal sentido, el legislador regional emplazé al gobernador Ricardo Flores, a reubicar al
100% del personal a efectos de evitar que sufran dafio por el probable colapso de paredes y

techos. (C Correo, 2018)

1.1.3. A nivel local

La Contraloria General de la Republica detectd aspectos a corregir en 22 centros
educativos publicos del departamento de La Libertad, respectivas al proceso educativo, asi
como el equipamiento, servicios e infraestructura. Esto se ejecutd al inicio del afio escolar
(...). Los centros educativos necesitarian un Plan de Administracion de Riesgos que
permitan simplificar los riesgos y la integridad fisica de los educandos frente a un desastre
natural (...). En otros colegios, el cerco no cubre toda el 4rea de la institucion. Los muros de
los salones se encuentran con grietas o fisuras, las losas muestran humedad y filtraciones de
agua, pudiéndose observar la presencia de moho. Los patios o cancha deportivas exhiben

desniveles y grietas, por lo tanto, no cuentan con proteccion solar. (C Correo, 2018)

En las diversas construcciones de Lambayeque y La Libertad los sulfatos, cloruros y
reactividad 4lcali en los agregados juega un rol fundamental en las construcciones tal es el
caso de las edificaciones, estructuras, presas, puentes, pavimentos ya que al realizar los
estudios correspondientes se lograra saber si estos son los que perjudican en las patologias

de las construcciones (fisuras, grietas, expansion y deformacion en el concreto).
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Dryvpa 1. Puta de ayyeco a iAo Xavtepa Tarappfoll [ Aa ciytopia.
Ddvevre: [ooyhe Eaptn 2017.

La cantera Talambo, también llamada Agregados Clasificados “La Esperanza” se
encuentra ubicado pasando el canal de Talambo, provincia de Chepén — La Libertad. Sus
coordenadas son 678940.00 E y 9198549.00 S.

Tiene una extension de 400 hectéreas, la explotacion es a cielo abierto. Ofrece diversos
tipos de materiales y agregados como: agregado grueso y fino, hormigdn y afirmado. Es el
principal distribuidor de agregados de construccion de todo el valle de Jequetepeque, su
extraccion diaria aproximadamente es de 200m’, el precio de agregado (arena y piedras) es

de s/. 20.00 soles por m’.
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@t}'ua 2. Puta g ayyeco o Aa
dvevre: ooyre Eaptn 2017.

La cantera La Victoria se encuentra ubicado en el distrito de Patapo. Sus coordenadas son

656427.00 E y 9257707.00 S. Para ir a la cantera partimos de la ciudad de Chiclayo, con
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direccion al norte, luego de dos horas y media se llega a la localidad de Patapo, para
posteriormente acceder por un desvio6 hacia la cantera.

Los duefios son la agrupacion civil las canteras “Pampa de Burros” en Patapo con una
extension de explotacién de 100 hectareas, su produccion y explotacion es de 120 m® de
agregados. Ofrece diversos tipos de materiales como: arena amarilla, piedra azul, afirmado
y over. Su precio de la arena s/. 17.00 soles por m?, piedra s/. 42.00 soles por m?, afirmado
s/. 16.00 soles por m® y over s/.8.00 soles por m* que son trasladados a diferentes lugares de

la region.

Dryvpa 3. Puta ¢ oy eco o Ao Xavtepa DTec Topao [ Aoc[?)ouyos.
dvevte: Nooyie Eaptn 2017.

La cantera Tres Tomas se ubica en el distrito de Manuel Mesones Muro - provincia de
Ferrefiafe. Su altitud es de 62 m.n.s.m. Sus coordenadas son 642763.00 E y 9264099.00 S.

Produce materiales de fondo de rio, trasladados por el Rio Loco de Ferrefiafe. Tiene una
potencia util de 45472.08 m>. Ofrece diversos tipos de materiales como: arena, piedra
chancada, afirmado, arenilla, piedra base. Su precio de la arena s/. 30.00 soles por m®, piedra
chancada s/. 60.00 soles por m?, afirmado s/. 35.00 soles por m?, piedra base s/. 35.00 soles
por m® y arenilla s/.15.00 soles por m® la mayoria de canteras tiene duefio y no es de ninguna

asociacion como las demas canteras.
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1.2. Trabajos Previos

1.2.1. A nivel internacional

(Bolivar Murcia, 2017), realizd su investigacion en Colombia, con el nombre de:
“Evaluacion de la metodologia de ensayo acelerado de barras de mortero ASTM C 1260
para detectar agregados potencialmente reactivos y las medidas de mitigacion de la
reaccion dlcali-silice ASTM C 1567”. Tuvo como objetivo determinar la reactividad
potencial de tres clases de agregados de Colombia (Tumaco, Tunjuelo, Cemex), mediante la
metodologia de ensayo de mortero acelerado (ASTM C1260; ademas valorar la efectividad
de la mitigacion de la RAS empleando materiales cementantes como: ceniza volante,
metacaolin y microsilice (ASTM C 1567). En esta investigacion se emplearon distintos
métodos para evaluar la RAS los cuales son: petrografia (petrografia ASTM C295), método
quimico, métodos que valoran la expansion (ASTM C 227 método de prueba estandar para
identificar la potencial reaccion alcali-agregado (Mortero Bar Method), ASTM C 1260
barras de mortero acelerado). Por lo tanto, concluye que la RAS se manifiesta por los
elementos reactivos de los agregados, el contenido de alcalis en solucion del poro y la
humedad, cual actlia como catalizador de la reaccion. De igual manera el ensayo ASTM C
1260 sefialo ser un ensayo rapido y confiable para agregados altamente reactivos, frente a la
variedad de ensayos existentes para evaluar la potencial reactividad y también se concluye
que la RAS ocasiona una disminucion del médulo de elasticidad debido a la microfisuracion,
de manera significativa en agregados altamente reactivos en wuna disminucion
aproximadamente en un 23% a 90 dias. En otras palabras, estructuras afectadas con la RAS
presentaran una pérdida de rigidez y tenacidad bajo las secciones disefiadas inicialmente.
También recomendd analizar el comportamiento a largo plazo de las caracteristicas
mecanicas del concreto bajo RAS en barras de mortero y bloques en condiciones de campo
que permitan un mayor acercamiento al comportamiento real de las estructuras bajo el
fendémeno de la RAS, en donde la humedad es el principal activador de la RAS por lo
recomienda el manejo adecuado de los niveles freaticos o corrientes de agua adyacente a las
obras para mejorar la durabilidad y calidad de las mismas ante diferentes patologias entre

ellas la reaccion alcali silice.
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(Melo Jimenez, 2014), realiz6 su investigacion en Colombia, con el titulo de:
“Reactividad dlcali - agregado (RAA): experiencia en presas colombianas, andlisis
comparativo de principales variables que intervienen en el fenomeno”. Su objetivo
principal es desarrollar un cambio de técnica del fendémeno de (RAA) en Colombia,
teniendo como referencia citas bibliograficas, la recoleccién de datos sujeta en la
construccion de 2 represas ubicadas en diferentes zonas con particularidades constructivas
semejantes, por eso se establece las importantes variables que causan el inconveniente. De
acuerdo a criterios planteados, se emplearon distintos métodos para esta investigacion los
cuales son; examen petrografico de agregados ASTM C 295, barras de mortero ASTM C
227, el método quimico — ASTM C 289, ensayo acelerado ASTM 1260, método acelerado
de prismas de hormigon de 7x7x28 cm., método de los prismas de hormigon ASTM C 1293,
entre otros los cuales han sido utilizados en el trabajo. Para concluir que la reactividad de
los agregados no se use exclusivamente para la estabilizacion del potencial para la puesta en
funcionamiento de la ASTM C 1260. Después de un ciclo de culminados los trabajos se
activa el fendémeno en donde se hacen las pruebas en el laboratorio y los resultados salen
negativa la expansion por RAA, Por este impulso es apropiado elaborar 2 ensayos anexos,

de confirmacion: petrografias y el método quimico viable en nuestro pais.

(Guzman Reyes, Zambrano Gomez, & Zavala de Goméz, 2014), realizd su
investigacion en El Salvador, con el titulo de: “Analisis de calidad fisico y mecanico de los
agregados pétreos para concreto, de los principales bancos de materiales de la zona
oriental de El Salvador”. Asumi6 como objetivo cultivarse sus propiedades fisicas y
mecanicas de agregados pétreos de la zona oriental, a través de normas ASTM. Su
metodologia de investigacion explorativa, el uso de hipotesis no es de facil aplicacion en el
caso de otro tipo de investigacion; segiin las normas ASTM C 131 y ASTM C 88 instituye
que los agregados ensayados no pueden ser comprados. Su poblacién fueron los agregados
finos y gruesos que se extrajeron de las canteras para adquirir una muestra de cada una a los
cuales se les realizé los ensayos oportunos. Por lo tanto, concluye que la cantera E1 Angel
no cumple con el rango en el ensayo de sanidad de agregado fino, esto no significa que el
agregado no pueda utilizar ya que se necesita de otros estudios. Todo esto nos da a conocer
que el ensayo de sanidad de los agregados es muy importante y que los resultados de estos
no se deben toma de manera estricta, hay porcentajes de sal en pequeia escala que no deben

pasar desapercibidos. También recomendd que los ensayos deben estar normados y tener

28



conocimiento de los aparatos a manejar. Varios de los equipos no se hallan con facilidad en
nuestro medio, sin embargo, se debe buscar soluciones que remedien las exigencias, este

entorno se debe presentar ante un experto en el desarrollo de ensayos de laboratorios.

1.2.2. A nivel nacional

(Olarte Buleje, 2017), de acuerdo a su tesis realizada en Apurimac, denominada:
“Estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras de la ciudad de
Andahuaylas y su influencia en la resistencia del concreto empleado en la construccion de
obras civiles” En donde su objetivo general determino la influencia del estudio de la calidad
de los agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en la construccion
de obras civiles. Se fundamenta el método hipotético deductivo segun (Roberto Hernandez
Sampieri y otros, 2014). Establece teorias y preguntas iniciales de investigacion, de las
cuales se derivan hipotesis. Estas se someten a prueba utilizando disefios de investigacion
apropiados. Mide las variables en un contexto determinado, analiza las mediciones, y
establece conclusiones. Si los resultados corroboran las hipotesis, se genera confianza en la
teoria, sino es refutada y se descarta para buscar mejores. Utiliza medicion numérica, conteo,
y estadistica, encuestas, experimentacion, patrones, recoleccion de datos. Segun (Roberto
Hernandez Sampieri y otros, 2014) poblacion o universo conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones. El universo para la presente investigacion
se encuentra conformado por tres de las principales canteras abastecedoras de agregados
(fino y grueso) para la elaboracion del concreto empleado en la construccion de obras civiles
en la ciudad de Andahuaylas, estas son: canteras Altamirano, cantera Santa Lucia y cantera
Espinoza. Concluyendo de esta manera que, la realizacion de las muestras o especimenes
para los ensayos de laboratorio son el mejor método para determinar la calidad del concreto
preparado en obra, por eso se deben seguir minuciosamente los métodos recomendados en
las normas como son las NTP, MTC y la ASTM, ya que unas buenas muestras se puede
determinar una buena calidad de un concreto, también su conclusion fue que de acuerdo a
la cantidad de cemento se obtendra mayor resistencia, en donde los agregados hacen que el
cemento se compacte con mas calidad, ademds se obtuvo que la relacion a/c establece el

asentamiento de la mezcla.
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(Diaz Tello, 2017), realizo su investigacion en Cajamarca, denominada: “Analisis de la
influencia de la reactividad adlcali silice de los agregados en la durabilidad del concreto
flc:280kg/cm? segun la norma ASTM C-1260 evaluado en canteras de Cajamarca” Que tuvo
como objetivo principal de esta investigacion es evaluar la RAS y los efectos expansivos
que estos producen, asi como efectuar y mostrar un ensayo seguro para buscar la RAS en un
plazo corto. En su metodologia se han valido de los siguientes métodos: EI Método quimico
(ASTM C289), por medio de la via quimica se reconoce la reactividad de los aridos y el
Método de barras de mortero (ASTM 1260), es una mejora de la norma ASTM C227, su
temperatura aumenta a los 80 °C y permite tener resultados en 14 dias. La poblacion de este
estudio fue 3 canteras: “Roca Fuerte”, “Cantera Chavez”, “Cantera Gavilan” y su muestra
no se ha especificado. Por lo tanto, en su conclusion sefala que la barra de mortero es un
método de aplicacion rapida y esta se efectia en un plazo de 14 dias, si el agregado cumple
con los estandares de un agregado inocuo o potencialmente nocivo, como podemos detectar
la RAS, este se extiende dentro del concreto y la expansion forma el agrietamiento del
concreto. También recomendé que se debe efectuar estudios de RAS con el ensayo quimico
y el petrografico, se han encontrado en dichas canteras valores cercanos a los limites

permisibles.

(Nufiez Campos, 2013), realizd6 su investigacion en Cajamarca, denominada:
“Evaluacion de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la cantera del rio
Huayobamba provincia de San Marcos con fines de uso en la construccion”. Que tuvo como
objetivo evaluar las propiedades mecénicas, quimicas, fisicas de la cantera del rio
Huayobamba provincia de San Marcos para usar en la construccion. Dicha poblacion se
formo por los agregados de la cantera del rio Huayobamba, se tuvo como relacion el puente
de la autopista Cajamarca - San Marcos, en el kilometro 58, en ambos margenes a 800 m
(arriba y abajo) y un extendido de 80 a 100m de acuerdo al recorrido se utilizd6 GPS
indicando las coordenadas altitud: 2691.m.s.n.m, norte: 9189450, este: 812210, donde se
consiguio la muestra para las pruebas dando lugar al puente de la autopista Cajamarca - San
Marcos donde se recolectd agregado fino y grueso. Por lo tanto, segin el estudio de ph
cloruros y sulfatos de la muestra de agregado fino (NTP 339.176, AASHTO T 290), la
cantera tiene: sulfatos igual 80.20 ppm, ph igual 8, cloruros igual 65.4. Concluyé que se
recomienda usar el cemento normal porque la muestra del agregado fino no alcanza los

términos permitidos, en cuanto; el andlisis de ph, cloruros y sulfatos de la muestra de
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agregado grueso (NTP 339, 176, AASHTO T 290), se tuvo como respuesta cloruros 61.4
ppm, sulfatos 70.2 ppm; se recomienda usar cemento Ms para mejor seguridad porque la

muestra de agregado grueso no alcanza los términos permitidos de sulfato.

1.2.3. A nivel local

Habiendo realizado investigacion fisica y virtual no se encontr6 informacién formal.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema.

Variable independiente: sulfatos, cloruros y reactividad alcali.

1.3.1. Sulfatos.

1.3.1.1.  Aspectos generales.

Como podemos ver estos son encontrados en la superficie de la tierra o también se
encuentran en las aguas fredticas contiguas en las estructuras de concreto, en donde el
concreto es afectado. Los responsables de los ataques destructivos en el concreto, se
encuentran presentes en el H2O de mar.

Las aguas y suelo que poseen sulfatos son distinguidos como "alcalinos", siendo
excesivamente letal al concreto. De acuerdo a la expansion los ataques estan relacionados a
la formacion productos de reaccion sélidos en donde la magnitud de los sélidos es mayor de

los que entran en la reaccion. (Rivva Lopez, 2006, pag. 99)

1.3.1.2. Mecanismo de ataque.

En muchos casos el dafio se ha generado por la accion fisica de sales en el agua del
subsuelo, las que contienen sulfato de sodio o carbonato de sodio, cloruro de sodio. Su
dispositivo de agresion aun no tiene plazo especifico la cual explica su reaccion, pero
posibles elementos han sido mostrados por otros cientificos.

El equipo para agresiones mecanicas por sulfatos de magnesio o sodio son parecidos al
que se emplea en el test Brard, en donde es el pilar de la norma ASTM C 88. Este efecto
sucede cuando esta en contacto con el suelo que contiene sales y cuando la superficie del
concreto estd huimeda. Los iones son trasladados por medio del concreto cuando estos se

diluyen, para luego reunirse y acelerarse en el terreno exhibido.
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El deterioro sucederia en técnicas de congelacion y deshielo, estos se presentan como un

descascaramiento superficial. (Rivva Lopez, 2006, pag. 88)

1.3.2. Cloruros

1.3.2.1.  Introduccion
La extension maritima que tiene el Peru, y el deterioro que se ocasiona en las estructuras
de concreto, la union con el H20 del océano y el viento del mar, es un tema que concierne a

la parte de la construccion. (Rivva Lopez, 2006, pag. 124)

1.3.2.2.  El proceso y sus agentes

El problema frecuente de que las estructuras de concreto se deterioren es el fendmeno de
la corrosion del acero de refuerzo, cuando la mezcla tiene elevada alcalinidad con un
promedio de 12.5 de pH, el acero proporciona excelente proteccion contra la corrosion. Por
lo tanto, el fendmeno se ocasiona porque la proteccion no es debidamente eficaz que tiene
como entorno un esquema de ambiente agresivo. También concurren acciones que la
benefician, tales como: existencia de grietas en la estructura, alta concentracion de agentes
corrosivos en los componentes del concreto, reducido espesor del recubrimiento sobre el
concreto y la excesiva porosidad del concreto

Cabe destacar que en opinion de diversos investigadores, la corrosion puede iniciarse por
la accion de iones cloruro sobre el acero de refuerzo, aun en ambientes con un pH superior
a 10 u 11, aunque estos casos se relacionan con cloruros presentes de origen en la mezcla
por efecto de los agregados, el agua o los aditivos, pues los que penetran del exterior estan
generalmente asociados con el proceso de carbonatacion, el cual incide inmediatamente

sobre los niveles de pH en el concreto. (Rivva Léopez, 2006, pags. 125-131)

1.3.3. Reactividad Alcali
1.3.3.1. Reactividad dlcali agregado (RAA).

Esun tipo de desperfecto que se da cuando los minerales de algunos agregados reaccionan
con los hidroxidos de 4lcalis en el concreto. La reactividad es latentemente feroz cuando esta
origina una expansion enorme.

La RAA se da de dos formas: Reaccion élcali silice (RAS) y Reaccidn alcali carbonato

(RAC). La RAS es mas alarmante que la RAC, es mas frecuente el caso de agregados que
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contienen minerales de silice. La RAC tiene una composicion especifica que no es muy
frecuente. La reactividad alcali-silice es reconocida como un principio de deterioracion ya
que no es muy comun y existen muchas razones para esto: en las mezclas de concreto el
contenido de alcalis es demasiado bajo para controlar la RAS, como también en algunas
formas de RAS no producen expansion nociva expresiva. De todo esto para reducir el RAS
se hace necesario entender su mecanismo, usar adecuadamente los ensayos para identificar
los agregados potencialmente reactivos y asi tomar precauciones para minimizar la
expansion y el agrietamiento.

1.3.3.1.1. Reaccion alcali-silice.

1.3.3.1.1.1.  Sintomas visuales de la expansion por RAS.

Sus indicadores de la presencia de reaccidon-alcali silice son de red de agrietamiento,
juntas cerradas o lascadas o dislocacion de diferentes partes de la estructura. Como el
deterioro por RAS es un proceso lento, el riesgo de rotura catastrofica es bajo. La RAS puede
causar problemas de utilizacion (servicio, funcionalidad) y empeorar otros mecanismos de

deterioracion, como aquellos de la exposicion a congelamiento, anticongelantes o sulfatos.

Ensayo

Propésito

Tipo de ansayo

Tipo de muastra

Duracién dal ensayo

Madida

Criterio

Comentarios

Reactividad potencial
a dkcalis de combina-
ciones de cemento-
agregado (método de
la barra de mortaro)

Ensayar la suscepdi-
bilidad de las combi-
naciones cemenio-
agregado a las raac-
ciones expansivas
involucrando alcalis

Bamas de mortero
almacenadas sobre
agua a 37.8°C
(100°F) y alta
humedad relativa

Por ko menos 4
barras de morero
con dimensidn estan-
dar 25 x 25 x 285
mm (1 x1x11%
pulg.}

Varias: primera
medida a los 14 dias,
entonces a i, 2,3, 4,
B, 0y 12 masas.
Daspués de esio a
cada 6 meses, si
necasarn.

Cambio de longitud

Expansion mdxima
de 0.10% en & meses
yda 0.05% en 3
mesas.

El ensayo puede no
producir expansicon
significania, especial-
menta para al agre-
gado de carbonato.
Ensayo de larga
duracidn.
Expansiones pueden
no ser de una reac-
cidn dlcali-agregadi.

ASTM C 227, COVENIN 0276, IRAM 1637, NMX-C-180, NTC 3828, NT!

P 334113, NTP 334.067

Reactividad potencial
dlcalisilice de los
agregados (métado
quimica)

Determinar el poten-
cial de reactividad de
agregados silicicos

Muesira reaccionada
con solucion alcaling
a 80°C (176°F)

Tres muestras de 25
gramas de agregado
friturado y tamizado

24 horas

Disminucidn da la
alcalinidad y de la
cantidad de silica en
Ia solucion

Punios del grifico
que 58 encuentren en
el drea daletérea o
potencialments
deletéraa

Resultados rapidos.
Algunos agregados
presentan baja
expansicn ain
cuando fienen alio
contenido de silica.
No es confiable.

ASTM C 280, NTC 175, NTP 334.000

Constituyentes de los | Presentar una dentificacidn visual Varios, paro deben Coria duracion — lo Descripcidn del fipo y | Mo se aplica Estas descripciones

agregados minerales | nomenclatura ser reprasentafivos que 588 Necesano da |a proporcion de S8 USaN para Carac-

naturales descriptiva de los de toda la fuenie para examinar visual- | los minerales en al terizar minerales
MA&s Comunes & menie la muesita agragado naturales gue estan
imporiantes presentes an las
minerales naturales — fuentos mas
ayudar a detorminar comunes de agre-
U comportamicnto pado.

ASTM C 204, [RAM 1517, NMX-C-305, UNIT-NM 66

Examen petrogréfico | Presentar un perfil de | Examen wvisual y arios con Corta duracidn — el Caracieristicas de las | Mo se aplica Nomalmenia incluye

de agregados para
concrato

los procadimientos de
examen petrografico
de agregados —
ayudar a deferminar
SU comportamisnts

microscdpico de
mugstras preparadas
— andlisis granu-
lométrico, micro-
scopia y rajado

conocimiento de la
cantera: tesfigos de
53 a 100 mm da
diametro (2% a 4
pulg.) 45 kg {100 k)
o 300 piezas, o 2 kg
4 b}

axamen visual no
imvolucra pericdos
largos de ensayo

particulas, tales como
foma, tamario,
faxdura, color,
compasicidn mine-
raldgica y condicidn
figica.

microscopia dptica.
También pueds incluir
analisis DAX, andlisis
témico diferencial o
espectroscopia —
véasa C 204 (IRAM
1647, NMX-C-305,
UNIT-NM B6) para la
nomenclatura
descriptiva.

ASTM C 205, IRAM 1649, NMX-C-265, NTC 3773, UNIT-NM 54

Dryvpa 4. Ml 10806 8¢ evooyo Toapa Ao PAS.
dvevre: (Kootpatka, Kepknood, Ilavapeoe, & Taveot, 2004, n(y. 123).
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Ensayo Propdsito Tipo de ensayo Tipo de muestra | Duracion del ensayo Medida Criterio (omantarios
Cambio de volumen | Dieterminar ol poten- | Bamas de morters Tres bamas demor- | 52 semanas Cambio de volumen | El agregado &5 insa- | Se usa principal-
potencial de combi- | cial de la expansidn | almacenadas a 23°C | tero por combinacidn fistactonio si su menta para agrega-
nacines de por RAS da combina- | (73.4°F) y alta Camanto-agragado enpansion es igual o | dos da Oklahoma,
cemento-ggregado | ciones de camento- | humadad relafiva con dimenzionas mayor que 0.200% | Kansas, Nebraska e

agregado estandar. 25x 25 x en { afio lowa.
285 mm (1 x1x11%
pulg.)
ASTM C 342, NMX.-C-282
Eficiancia da Disterminar la efician- | Bamas de mortero Por ko manos fres Varias: primara Cambio de volumen | Por la ASTM G 983, | El agregado arfificial
puzolanas o escona | cia de los maleniales | —usando vidrio pirex | bamas de moreroy | medida a los 14 dias, reducciin minima de | altamanta reactivo
granulada de afio cementanias como agregado - también fres bamas | entonces a i, 2,3, 4, 75% de la expansin | pueda no reprasentar
homo en la preven- | suplementarios en el | almacenadas sobre | de mordero de la £, 0y 12 meses. o 0.200% de expan- | las condiciones
cidn de la expansidn | conirol da la aguaa I78°C mezcla de conirol Daspués do esto a siin maxima o por la | reales del agregado.
excesiva del concrelo | expansiin debida (100°F) y alta cada 6 meses, se C 618, comparable | Pirex contiana dlcalis.
resultantz de la reac- | & BAS humedad relativa NeCasarno. con al control de bajo
cidn dlcali-sflica dlcalis
ASTM C 441, IRAM 1648, NMX-C-208 NTC 3828, NTP 334.110
Examen patrografico | Presantar un perfi de | Examen Visual (sin | Por lo manog un Coria duracidn - £5a sabo qua el Véass medidas - Lag probetas se
del concrsto endure- | ks procadimientos de | aumenta) ¥ testigo con 150 mm | mcluye preparacion | agregado es reac- | este examen deter- | pusden examinar con
cido examen patrogrifico | microscdpico de d didmefro por 300 | de s muestras y tivo? Oriemtacion y | mina si ka RAS ocurme | esfersomicroscopio,
el concreto endure- | muestras preparadas | mm de longiud (6 examen visual y geometria de las y sus efectos sobr el | microscopio pola-
cido-fil en la deter- pulg % 12 pulg.) MICTosCopicn figuras. jHay algin | concreto. Usadoen | rizador, microscopio
minackn da las el presania? conjunto con ofros metalografico y
condicionas y dal BNSAYIS MICTOSCOpIo slec-
desampaio trinico de bamido.
ASTM C 856
Dryvpa 5. Ml 10806 8e evooyo Tapa Ao PAS.
Qvevre: (Kooruarke, Kepxnogd, lavapeos, & Taveol, 2004, n(y. 124).

Ensayo Propasito Tipo de ensayo Tipe de muestra Duracidn del ensayo Medida Criteria ‘Comentarios
Procedimients da Identificar los produc- | Manchado de la Varios: tesfigo con Resultados Intensidad de la fluo- | Fata de fluorescen- | Mentifica pequefas
fratamiento con tos de RAS en al superficie de suparficie esmerilada | inmediatos Tescancia cia cantidades de gel de
uranilo-acatato concrato endurecido | concreto recién o con |a superficie RAS ain que no

expuesta y vista bajo | rofa Calsan axpansion.
huz UV Opako, un agregado
nafural, y la pasta
carbonatada puaden
- N brillar - inferprete los
ASTM C 856 (AASHTO T 209) resuliados adecuads-
Método de manchado | Identificar los produc- | Manchado de la Varios: tesfigo con Resultados Colorde lamancha | Manchas rosa oscuro | mente. Los ensayos
Los Alamos tos de RAS en &l superficia da superficie esmerlada | inmediatos comesponde al gel de | se deben comple-
(Powers 1000) concreto endurecido | concreto recién o con la superficie RAS o indica una mentar con examen
expussta a dos tipos | rofa olapa avanzadada | petrogrifico y
de reactives degradaciin ensayos fisicos para
dataminar la expan-
sion dal concrato.
Reactividad potencial | Ensayar el pofencial | Inmersicn de barras | Por lo menos tres 16 dias Cambio de wolumen | Si es mayor que Una aliemativa bien
a dlcalis de agrega- da la reaccidn dlcali- | de morterc en una barras de mortaro 0.10%, consulte los rapida para of ASTM
dos (método de la silica deletérea de solucién alcaling a procadimienios de C 277.Util para agre-
bama de mortero) agregados en bamras | B0°C (176°F) ensays complemen- | gados con reactividad
de mortano farios; si s mayor lenta o aguéllos que
que 0.20%, indica un | producen expansidn
pofencial de reaccion | retardada an la reac-
deletérea expansiva | cidn.
ASTM G 1260 (AASHTO T 303), IRAM 1674, NMX-C-298, NTP 334110, UNIT 1038
Detarminacion dal Determinar el poten- | Prismas de concrelo | Tres prismas por Varias: primera Cambio de volumen | Por el apéndica X1 FRequiers una larga
cambio de longitud cial de la expansidn | almacenados sobre combinaciin medida a los T dias, de la ASTM C 1293, | duracidn de ensayo
debido a la reaccidn | por RAS de combing- | agua a 38°C cemento-agregado entonces a los 28 el agregado es para obtenersa resul-
dlcali-silice (ensayo iones cemento- (100.4°F) con dimensiones dias y 56 dias, 3,6,0 pofencialmente reac- | fados significafivos.
del prisma de agregado estindar: 75 % 75 % ¥ 12 meses. Despuds fivo si la expansion Sa usa como comple-
concraio) 205 mm (3x3x11% |deestoacadaf o5 igual o superior 8 | mento para la ASTM
pulg.) mMeses, 58 Necasarno. 0.04% en un afio G277, C 205, C 289
y C 1260, Similar a
CBAAZI 2144,
ASTM C 1203, IRAM 1700
Ensayo acelerado del | Determinar el poten- | Prismas de concrefo | Tres prismas por 3 meses (81 dias) Cambio de volumen | La reaccion es poten- | Una aliemativa
prisma de concreto vial de la expansién | almacenados sobre combinacidin cialmenie deletérea si | rdpida para ASTM C
por RAS de combina- | &gua a 60°C (140°F) | cemento-agregado la expansidn sa 277. Buena
ciones cemento-agre- con dimensiones iguala o supera a corralaciin con
pado estandar: 75 x 75 x 0.04% a ¥ dias ASTM C 227 para
285 mm (3x3x 1% rocas carbondficas y
pulg.) sedimantarias.

ASTM C 1203 modificado

Dryvpa 6. Ml 10806 8¢ evooyo Toapa Ao PAS.
dvevre: (Kootpatka, Kepknodd, Iavapeoe, & Taveot, 2004, n(y. 125)

34




1.3.3.1.2. Reaccion dlcali-carbonato.
1.3.3.1.2.1. Meétodos de ensayo para identificacion de los darios
por RAC.
Existen 3 ensayos que son: método del prisma de concreto (ASTM C 1105), ensayo del

cilindro de roca (ASTM C 586) y examen petrografico (ASTM C 295).

Variable dependiente: Agregado de canteras.

1.3.4. Agregados de canteras.
1.3.4.1.  Definicion.

Se le conoce como daridos son materiales inertes, de forma granular, naturales o
artificiales, el cemento en presencia de H20 forman una pasta o concreto. (Rivera Lopez,
2013, pag. 37)

1.3.4.2.  Clasificacion de los agregados.
1.3.4.2.1. Segun su procedencia.

De acuerdo con el origen de los agregados, segiin su procedencia ya sea de fuentes

naturales o a partir de productos industriales, se pueden clasificar de la siguiente manera:

1.3.4.2.1.1. Agregados naturales.

Son originarios de la explotacion de origenes naturales como los cantos rodados o fuente
de gravas y arenas de rio, depositos de varias piedras y rocas. Sus particulas de los agregados
en su inicio tienen mas cantidad de las que se ha fraccionado por procesos naturales como la
descomposicidon o por medio del machacamiento ejecutada por la persona, y sus rasgos
vienen dadas por la roca madre que le dio su comienzo. (Rivera Lopez, 2013, pag. 38)

1.3.4.2.1.1.1. Rocas igneas

Gran parte de la zona terrenal se compone por rocas igneas, a estas se le conoce como

rocas originales, magmaticas o endogenas por provenir de la lava. (pags. 38-39).

DENOMINACION VELOCIDAD DE LOCALIZACION
SOLIDIFICACION

Intrusivas, abisales o plutdnicas Lenta Consolidadas a gran
profundidad
Filonianas o hipoabisales Media Consolidadas a profundidad
media
Extrusivas, efusivas o volcanicas Rapida Consolidacion cerca o sobre
la superficie (por alguna
erupeion).

Dyvpa 7. Xhacipryoyl (v 8¢ Lao poyos {yveas oey Iv ov meroydad Se yoveorSayt vy Aoy
ooyt (v (opiyev).
dvevte: (Xovypeto olunie, n(y. 39)
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1.3.4.2.1.1.2. Rocas sedimentarias

Tienen un porcentaje elevado en la tierra (75%); hechas por pedazos de rocas

metamorficas, igneas. Se da por la descomposicion de las rocas. Las personas que trasladan

y colocan se menciona en la figura 8. (pag. 39)

AGENTE | TRANSPORTE DEPOSITO
Agua Rio Depositos aluviales de canto rodado, grava, arcilla,
Lago limo, etc.
Mar Depositos lacustres de estratos horizontales.
Depositos marinos gue dependen de wvientos vy
mareas.
Hielo Glaciar Mezcla de toda clase de materiales y tamanos por
su sistema de formacion.
Aire Viento Dunas o barbajanes (Arena), Loess (Limo).

Dryvpa 8. X aoidryoyt (v &e POYOC GESLEVTAPLOC GEY v e OLYEVTE YEOA rylxo egtepvo.

Dvevre: (Xovypeto ounie, n(y. 39)

Los colaboradores remolcan los agregados dando la forma y dimension especial a los

almacenes. Se pueden clasificar por el tamafio de particulas. (pag. 39).

DEPOSITO TAMANO DE LAS DEPOSITO CONSOLIDADO
INCONSOLIDADO PARTICULAS mm. DE ROCAS.
Cantos 256 — 64 Conglomerado muy grueso.
Gravas 64 -5 Conglomerado.
Arenas 5-0.074 Arenisca.
Limos 0,074 = 0,002 Limolitos.
Arcillas = 0,002 Arcillolitas o argilitas. (Segun

compactacien).

Dryvpa 9. Xhaoipryayt (v 8e hoo demt (61106 8 poyac cediuevtopLas.

dvevre: (Xovypeto oiunie, n(y. 39)

1.3.4.2.1.1.3. Rocas metamorficas

Proceden de rocas sedimentarias e igneas, se perciben modificaciones en solido de

acuerdo a mayores presiones que soportan los suelos hondos, las calenturas superiores que

hay dentro y el olor de gases de lava; estos pueden ser: Metamorfismo dindmico o regional

y de contacto. (pags. 40-41).

Grupo Basaltico
Andesita

Basalto

Porfiritas basicas
Diabasa

Dolerita
Epidiorita

Grupo Granitico
Gneis

Granito
Granodiorita
Sienita

Grupo Calizo
Dolomita
Caliza
Marrmal

Grupo Pedernalino Grupo Gabrico

Horsteno Dionta basica

Pedernal Gneis basico
Gabro
Peridotita
Serpentina

Hormblenda-roca

Grupo Arenisco Grupo Hornofélsico
Arenisca Rocas que se alteran
Aglomerado al contacto de toda
Brecha clase excepto el
Tufa marrmol.

Grupo Porfiritico Grupo Cuarzoso

Dacita Arcilla refractaria
Felsita Areniscas cuarzosas
Porfido Cuarcita recristalizada
Traquita
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Dryvpar 10. Xhoorhryayt (v 88 oo oypeyados vortupaes ogy v gl Tuto 8e poya.
dvoevre: (Xovypeto ounre, n(y. 41)

1.3.4.2.1.2. Agregados artificiales.

Se consigue a partir de técnicas industriales tales como: arcillas prolongadas, clinker,
escorias de elevado fogdn, limaduras de hierro y otros. En la actualidad se utilizan mezclas
livianas o ultralivianas, compuesta por aridos que resisten a los cambios del clima; tiene una
densidad lo menos dable, una rigidez y una resistencia superior. Los agregados livianos que
mas se utilizan son los derivados de arcilla, sus caracteristicas son: baja densidad, aislante,
resistente, no toxico e incombustible. Se utiliza en la elaboracion de mezcla liviana
estructural, terrazas y suelos. Su diminuta densidad de los poros se rige a su enorme
porosidad (hasta un 50% de su volumen y mas). La naturaleza porosa de cada uno de los
poros se consigue mediante un tratamiento de altas temperaturas. (Rivera Lopez, 2013,
pags. 41-47).

1.3.4.3.  Propiedades quimicas del agregado.
1.3.4.3.1. Epitaxia.

Para la mejora de la fijacion en algunos agregados calizos y la pasta de cemento se debe
tomar en cuenta el tiempo que pasa; en donde esta beneficia el progreso de las cualidades en

el concreto resistente. (Rivera Lopez, 2013, pag. 52)

1.3.4.3.2. Reaccion dlcali agregado
Es una reaccion que ocasiona tension adentro de la masa resistente de la mezcla. La
reaccion frecuente se origina en los (Si02) en su forma insegura y los (Na20 y K20), esta
reaccion es de tipo solido-liquido, origina un gel que hincha cuando su tamafio incrementa
cuando atrae agua, y esta produce presiones internas en la mezcla que conllevan al
rompimiento de la pasta de cemento, a esto se le llama reaccion alcali-silice. (Rivera Lopez,
2013, pags. 52-53)
1.3.4.4.  Propiedades fisicas del agregado.

1.3.4.4.1. Granulometria
Es un repartimiento del tamafio de las particulas que se distribuye en una masa de
agregados, se comprueba realizando un andlisis granulométrico que representa el agregado
en fracciones de igual tamafio de las muestras que denominaremos granulometria. El ensayo
granulométrico es un analisis que tienes que pasar los agregados por diferentes mallas que

tienen huecos cuadrados de acuerdo a norma NTC 32. (Rivera Lépez, 2013, pag. 53)
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Dryvpa 11. Topyeo Ttopo ek EVGOLYO O ypowo?»opsrp{ a.
dvevre: (Fso?»oy% oy Faorrxwa, 2014)

1.3.4.4.2. Densidad

Se refiere a los vacios que participan con el entorno conocidos como poros permeables
o saturables y los que no participan con el entorno, con lo mencionado anteriormente
tenemos 3 tipos: Densidad nominal, masa promedio de la unidad de volumen de las
particulas del agregado, excluyendo unicamente los poros permeables o saturables.
Densidad aparente, masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del agregado,
incluyendo tanto poros permeables o saturables como poros impermeables o no saturables
(volumen aparente o absoluto). densidad real, masa promedio de la unidad de volumen de
las particulas del agregado, excluyendo sus poros permeables o saturables y los no saturables
o impermeables.

4 :.r"l‘-' -

Dyvpa 12. Evooyo d¢ 58IVGL5OL5 o¢ &ybsy&So dvo.
dvevre: (Xovypeto olunie, n(y. 60)

(Rivera Lépez, 2013, pags. 60-61)
1.3.4.4.3. Absorcion y humedad
Estas deben ser comprobadas en base a las normas NTC 176, 237 y 1776, en donde se
pueda controlar y establecer las masas indicadas de cada uno de ellos. La conformacion de

la estructura interna se basa en que las particulas de un agregado estdn constituidas por
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materia sélida y por poros y pueden tener agua o no, todos los poros permeables contienen

agua y ademas el material tiene agua en la superficie. (Rivera Lopez, 2013, pag. 61)

1.3.4.5. Beneficio de agregados
La calidad de los agregados mediante la remocion de las sustancias perjudiciales. Algunos
de los procesos que se usan son: tamizado, lavado, trituracion y separacion en medios
pesados. El tamizado, se emplea generalmente para eliminar particulas de tamafios
indeseables ya sea muy grandes, muy pequefias o intermedias; mediante el tamizado
podemos producir la gradacion deseada; el lavado, se hace para eliminar materia organica o
suelo fino ya sea presente en polvo, adherido a los agregados o en forma de terrones. Por
lavado también podemos eliminar exceso de arena muy fina; la trituracion, puede usarse
para reducir la cantidad de particulas blandas presentes en el agregado o para disminuir de
tamafo algunas particulas y hacerlas utilizables.; la separacion, se utiliza para expulsar
sustancias que perjudican en donde la densidad es mas baja que la del material de calidad.
Desgraciadamente la eliminacion de particulas perjudiciales puede ser cara o dificultosa y
en cualquier proceso se malgasta algo de material aceptable. (Rivera Lopez, 2013, pag. 68)
1.3.4.6. Manejo y almacenamiento de agregados
Estos deben ser manejados y almacenados de modo que sea pequefia la disgregacion
impidiendo el contagio con elementos nocivos. En consecuencia, los cumulos de las
acumulaciones se deben crear por capas de grosor equivalente; las bandas transportadoras o
cucharones llevan material fino el cual se debe tener mucho cuidado al momento de
transportarlas. Para impedir la separacion y diferenciaciones en la granulometria los

agregados se deben almacenar con respecto a su tamafo. (Rivera Lopez, 2013, pag. 69)

1.3.5. Gestion Ambiental

Las canteras de la region Lambayeque y La Libertad en estudio no son formales ya que
no tienen permiso ni un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) todos estos permisos
corresponden al Ministerio de Energia y Minas (MINEN), todas estas concesiones de 4rea
se requiere el expediente técnico que es elaborado por el MINEM con el fin de gestionar
ante el INACC con un registro y formalizacion.

Este proyecto se ejecutara dentro del drea de canteras que no impactara la topografia, flora
y fauna del lugar. Es la reaccion positiva o negativa que da lugar a un evento planeado o

espontaneo cubierta de un ambiente exclusivo u ordinario. Esta se logra objetar que no afecta
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la tenacidad o fragilidad del ambiente y también origina un impacto que causa secuelas que

lo convierten.

1.3.6. Seguridad y salud ocupacional
(Centros para el control de prevencion de enfermedades, 2011). Los esfuerzos para
reducir o prevenir los problemas de la piel en muchos entornos laborales parecen ser
insuficiente, ya que es muy frecuente que trabajadores, empleadores e incluso profesionales
en salud ocupacional acepten estos problemas como parte del trabajo. Se debe reducir la
tolerancia a los problemas ocupacionales de la piel y mejorar los métodos para evaluar y
reducir las exposiciones a sustancias quimicas. Como profesionales en salud ocupacional o
empleadores, es importante saber identificar y manejar los riesgos de exposicion a sustancias
quimicas en la piel y prevenir lesiones y afecciones asociadas estos riesgos de exposicion
cutanea
Este articulo ofrece a profesionales en salud ocupacional y empleadores:
Informarse sobre los efectos mas adversos para la salud como consecuencia de la
exposicion de la piel a sustancias quimicas.
Reconocer los peligros quimicos.
Estrategias de intervencion o prevencion y fuentes de informacion relacionadas con los

trastornos de la piel y su prevencion.

1.3.7. Gestion de riesgo y prevencion de desastre

Los riesgos al manipular los reactivos quimicos en nuestro desarrollo de proyecto
debemos de tener algunas medidas de seguridad especialmente en los aparatos estén en
perfectas condiciones y de uso, todos los productos que se utilizaran se deben guardar en sus
envases originales los trabajos en laboratorio se debe hacer con una persona especializada y
sobre todo fuera de un horario de trabajo para ser manejado con cuidado evitandose de

roturas, golpes y caidas de los productos.
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1.3.8. Normativa

Tabla 1.
Normativa a utilizar en nuestra investigacion.
Codigo Titulo Publicacion
CEMENTOS. Método de ensayo para determunarla | 02/08/2016
NTP reactividad potencial alcalina de combinaciones
334.067:2011 | cemento-agregado. Método de la barra del mortero.
3a Edicion
NTP CEMENTOS. Método de ensayo para determunarla | 02/08/2016

334.110:2011 | reactividad potencial alcalina de agregados
(método de la barra del mortero)
NTP SUELOS. Método de ensayo para la determinacion | 26/11/2013
339.177:2002 | cuantitativa de cloruros solubles en suelos v agua
subterranea
NTP SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado para la ! 26/11/2015
339.178:2002 | determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en
suelos v agua subterranea.

NTP AGREGADOS. Analisis  granulométrico  del ! 18/07/2018
400.012:2013 | agregado fino, grueso v global. 3* Edicion
NTP AGREGADOS. Meétodo de ensayo para la: 31/12/2016

400.042:2016 | determinacion cuantitativa de cloruros v sulfatos
solubles en agua para agregados en concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.9. Estado del arte

(UTEST, 2018). Los comparadores de Longitud se usan para comprobar si existen
cambios de longitud en otros tipos de prismas de cemento. El conjunto consiste de un marco
para medir longitud con un aparato de medicidon unido al equipo. Hay 2 modelos disponibles;
UTCM-0037 viene con un manoémetro digital de 0.001 mm x 12,7 mm y UTCM-0038 viene
con un transductor especial de 0.0001 mm x 30 mm e indicador digital. Toda la informacion
sobre moldes de contraccion, platos de acero, y barras de referencia se puede encontrar en
las hojas de datos de UTCM-0009/E-0009/A-0033, Moldes de Contracciéon de Cemento, y
UTA-0850/UTCM-0033 Moldes de Contraccion de Agregados. Barras de referencia y
moldes se debe ordenar por separado seglin los ensayos de quiere hacer.

En sulfatos y cloruros no existe otra mediciéon quimica solo el método gravimétrico que

sirve de medicion.
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1.3.10. Definicion de términos

Los siguientes términos fueron obtenidos por (Hoyos Patifio, 2012) en su libro, titulado

“Geotecnia— diccionario basico”:

Agregados: Estan compuestos por arena, grava, roca triturada los cuales se utilizan en las
construcciones. El agregado fino es el que pasa por la malla # 4 y el agregado grueso se
retiene en la malla # 4.

Arena: Pequeios trozos de roca que pasan por la malla # 4 y son retenidas en la malla de
751 metro. (pag. 22)

Canteras: Son excavaciones en la tierra para la explotacion de materiales de construccion o
minerales.

Fisura: Es una abertura o grieta estrecha que tiene la masa de un material del orden de
0.1mm.

Grava: Son fragmentos de la roca que su diametro se halla en el rango de la malla # 4 y que
habitualmente han sido desgastados o redondeados en alguna forma de abrasion en los
procesos de transporte y erosion. (pag. 92)

Grieta: Es una abertura que tiene la masa de un material con una separacion del orden de 1
mm.

Reactividad Alcali: esta se caracteriza por el incremento de tamafio, mostrandose como
fisuras en la masa del concreto, con el derivado deterioro de las estructuras y el seguimiento
de la fragilidad a cargas externas. (Osorio, 2013)

Sulfatos: Estos son conocidos como compuestos quimicos que se encuentran concentrados

en el suelo, aguas subterraneas, superficiales y de mar (Londofio Gomez , 2011)

1.4. Formulacion del Problema.

(Coémo determinar los sulfatos, cloruros y reactividad alcali en agregados de canteras Tres

Tomas, La Victoria y Talambo, Lambayeque — La Libertad.2018?

1.5. Justificacion e importancia del estudio
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1.5.1. Justificacion cientifica.

El desarrollo de esta investigacion genera nuevos conocimientos cientificos en el campo
de la Geotecnia aplicada a la ingenieria, se determinara los sulfatos, cloruros y reactividad
alcali en agregados de canteras de Lambayeque y La Libertad, verificando que los agregados
de canteras también sean causantes de que las construcciones sufran de agrietamiento,
exudacion, expansion y deformacion. Esta investigacion se centra respetando los parametros

de la universidad Sefior de Sipan.

1.5.2. Justificacion social.

La investigacion contribuye a los diferentes &mbitos del sector construccidon como materia
prima de los agregados ya que hoy en dia es el mas utilizado en la industria de la
construccion. Al conocer estos ensayos esta investigacion proporcionard informacion y

posteriormente la utilizacion del producto de calidad en construcciones futuras de la region.

1.5.3. Justificacion econémica.

La aplicacion de sulfatos, cloruros y reactividad alcali en agregados de canteras de
Lambayeque y La Libertad generara un mayor costo en los proyectos, ya sea por la causa de
cemento o agregados. Los efectos negativos debido a la presencia de grietas, expansion y
deformacion ocasionada por la Reactividad Alcali - Agregado conllevan a dejar fuera de
servicio el trabajo que se lleva a cabo, incrementando costos por reparaciones para la
reconstruccion de obras.

1.5.4. Justificacion ambiental.

Los sulfatos, cloruros y reactividad é4lcali en agregados de canteras de Lambayeque y La
Libertad, para realizar los ensayos de esta tesis debemos de tener mucho cuidado y
precaucion ya que en esta investigacion usaremos productos quimicos que puedan dafiar o

alterar al medioambiente.

1.6. Hipotesis

43



(Los sulfatos, cloruros y reactividad alcali en agregados de canteras Tres Tomas, La

Victoria y Talambo se determinara mediante los ensayos de la norma técnica peruana?

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar los sulfatos, cloruros y reactividad alcali en agregados de canteras Tres

Tomas, La Victoria y Talambo, Lambayeque — La Libertad, 2018.

1.7.2.  Objetivos Especificos

Extraer las muestras de agregado en las canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo.

Realizar el ensayo de granulometria mediante la NTP 400.012 con agregados de las

canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo.

Obtener los sulfatos y cloruros de los agregados mediante la NTP 400.042.

Obtener la reactividad alcali de los agregados mediante la NTP 334.110.
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1. MATERIAL Y METODO
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2.1. Tipo y Diseiio de Investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion.
La presente investigacion es de tipo CUANTITATIVA. Se basa en la medicion de los tipos

de fendmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema
analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de
forma deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar resultados. (Bernal, 2010, pag.

60)

2.1.2. Diseiios de investigacion

El disefio de esta investigacion es CUASI-EXPERIMENTAL. Se caracteriza porque en
ella el investigador actia conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto que los
objetivos de estos estudios son precisamente conocer los efectos de los actos producidos por
el propio investigador como mecanismo o técnica para probar sus hipdtesis. (Bernal, 2010,

pag. 123)

2.2, Poblacion y Muestra.

2.2.1. Poblacion
La poblacion de esta investigacion lo constituyeron las canteras Tres Tomas, La Victoria

y Talambo de la regién de Lambayeque y La libertad.

2.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion lo constituyeron las canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo en donde se obtuvieron quince muestras en general, cinco muestras por cada
cantera de Lambayeque y La Libertad; por cada muestra se extrajeron veinte kilos de

agregados.
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2.2.3.

Tabla 2.

Muestra de ensayos

Identificacion de las quince muestras y la cantidad de ensayos que se va a realizar con
cada muestra de la cantera de Lambayeque y La Libertad.

’ Ensayvos
Determinacion | Determinacion | Determinar la
cuantitativa de | cuantitativa de reactividad
Analisis cloruros sulfatos potencial
Cantera | Muestra | granulométrico solubles en solubles en alcalina de
NTP 400012 | suelos v agua | suelos v agua agregados
subterranea subterranea (método de la
NTP 339177 | NTP 339.178 barra del
mortero) NTP
334110
M-01 un ensayo dos ensavos | dos ensavos tres ensayos
M- 02 un ensayvo dos ensavos | dos ensavos tres ensayos
Talambo | M- 03 un ensayo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayos
M-04 un ensayo dos ensavos | dos ensavos tres ensayos
M - 03 un ensayo dos ensavos | dos ensavos tres ensayvos
M - 06 un ensayo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayos
La M - 07 un ensayvo dos ensavos | dos ensayos tres ensayos
Victoria | M- 08 un ensayo dos ensavos | dos ensavos tres ensayos
M - 09 un ensayvo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayvos
M- 10 un ensayo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayos
M-11 un ensayo dos ensavos | dos ensayos tres ensayos
Tres M- 12 un ensayvo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayos
Tomas | M- 13 un ensayo dos ensayvos | dos ensavos tres ensayos
M- 14 un ensayo dos ensayvos | dos ensayos tres ensayos
M- 13 un ensayo dos ensavos | dos ensavos tres ensayvos

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.

Variables, Operacionalizacion.

Variable Dependiente: Agregados de canteras.
Variable Independiente: Sulfatos, cloruros v reactividad dleali.
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Operacionalizacion

Tabla 3.
Operializacion de Variable Dependiente.
Variable Dimension Indicador Indice Sub Indice Técnica de Instrumento de | Instrumento de
Dependients Fecoleccion Fecoleccion Medicion
Agregados Arena Analizis mm Peso (gr) Obszervacion Formato para Balanza
de Canteras Gramlomeétrico N TP Analizis Eecipiente
400.012 Granulometnco Utensilios
Tamatio Homo
() - Tamices N°3,
N4, WE,
N6, U300,
N=30, N100.
Piedra Analizig mm Pezo (gr) Ohbservacion Balanza
Gramulometrico NTP Eecipients
400012 Utensilios
Tamatio Homo
(mm) Tamices N737,

N2 %27, N°27,

N1 37, N® 17,

INP3/47 N4,
IN"3/87, N4

Fusrte: Elaboracion propia.



Tabla 4.

Operializacion de Variable Independiente.

WVariable Dimension Indicador Indice Sub Indice Técnica de Instrumento de | Instrumento de
Independiente Recoleccién Recoleccion Medicidn
Sulfatos, Arena hétodo de ensavo para Ppm Peso (gr) Ohbservacion Formato para Balanza
Cloruros ¥ la determinacion Contendido de Reactivos
Reactividad cuantitativa de cloruros v Cloruros v Homo
Alcali sulfatos solubles en agua Sulfatos Tamiz N°4
para agregados en Tamiz N® 50
concreto. WTP 400.042. Tamafio (fmm) Pera de goma
Papel filtro
Agua destilada
pH —metro
hetodo de ensavo para % Peso (gr) Chbservacion Formato para Comparador de
determinar la reactividad Barras de Mortero longitud
potencial alealina de Mezcladora de
agregados (metodo de la mortero
barra del mortero) NTP Homo
334110 Tamafio (mm) Apisonador
Badilejo
Moldes de
probeta
Balanza
Reactivos
Tiempo (min) Tamices N4,
=8, N°14,
N=30, =50,
=100, N°20.
Piedra hétodo de ensavo para Ppm Peso (gr) Ohbzervacion Formato para Balanza
la determinacion Contenido de Reactivos
cuantitativa de cloruros y Cloruros ¥ Homao
sulfatos solubﬁ en agua Sulfatos Tamiz N4
st et i) Tanis 5
Pera de goma
Papel filtro
Amna destilada
pH -metro
Fuente: Elaboracion propia.




2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

a. Observacion: Se visualizo cada ensayo de identificacion de la caracteristica fisica
(granulometria), obtencion de sulfatos y cloruros, obtencion de la reactividad alcali; de las
muestras de las canteras de Lambayeque y La Libertad, se registrd todos los resultados de
cada ensayo estudiado para poder lograr un orden preciso de todos los datos obtenidos, estos
ensayos se desarrollaron en la USS.

b. Analisis documental: Se recopild, estudio y escogio informacion relacionada al tema
de investigacion, por lo tanto, la obtuvimos de normas, articulos, revistas, tesis, libros, noticias
y sitios web, etc.

C.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
a.  Guia de observacion
Se utilizo la guia de observacion por medio de formatos para los ensayos realizados en esta

investigacion.

Tabla 5.
Guia de observacion de la Variable Dependiente.

Variable Instrumento de
Enzayo de Laboratorio
Dependiente Recoleccion de Datos
Agrezados de Analiziz granulometrico NTP Formato para analizis
canteras 400.012 granulométrico

Fuswnre: Elzboracion propia

Tabla 6.
Guia de observacion de la Variable Independiente.

Variable Instrumento de

Ensayo de Laboratorio

Independiente Recoleccion de Datos
Meétodo de ensayo para la )
o o Formato para método de
Sulfatos, determinacion cuantitativa de
clororos

Cloruros y cloruros y sulfatos solubles en
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Feartividad | agua para agregados en concreto. | Formato para método de

Aleali NTP 400.042. sulfatos
Meétode de ensayo para
determinar la reactividad )
1 aleating d o Formato para método de
encial alcalina de agregados
et SreE barra de mortero
(método de la barra del mortero)
NTP 334.110

Fuente: Elaboracion propia.

b. Guia de documentos
Se utilizé como guia de instrumentos, las normativas NTP y ASTM; las cuales establecen

especificaciones convenientes para la realizacion de pruebas con el fin de obtener buenos

resultados.

2.5. Procedimientos de Analisis de Datos.

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos.

| Extraccién de las muestras de agregado en las canteras Tres Tomas, La Victoria
| v Talambao.

Fealizacion del ensayo de granulometria mediante la NTE 400012 con
agregados de las canteras Tres Tomas, La Victoria v Talambo.

¥

| Obtencién de los sulfatos y cloruros de los agregados mediante la NTP 400.042. |

¥

[ Ohbtencion de la reactividad dlcali de los agregados mediante la NTP 334.110. ]

¥

Elaboracion de una ficha técnica de las canteras estudiadas dando a conocer los
resultados obtenidos de cada ensayo realizados en la investigacicn.

Figura 18. Flujo de procesos de k tesis de investigacidn.
Fuante: EBboracidn propia.

2.5.2. Descripcion de los procesos.
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2.5.2.1. Extraccion de las muestras de agregado en las canteras Tres Tomas,
La Victoria y Talambo.

Mediante la aplicacion Google Earth Pro se ubicaron las canteras estudiadas, de los
departamentos de Lambayeque y La Libertad, cinco muestras por cantera. Por cada una de
ellas se extrajeron 20 kilos de agregado natural.

La cantera “Talambo” se encuentra ubicada en el centro poblado de Talambo de la
provincia de Chepén, “La Victoria” pertenece al distrito de Patapo de la provincia de Chiclayo

y “Tres Tomas” pertenece al distrito de Mesones Muro de la provincia de Ferrenafe.

& —Falam bow

Dryvpa 13. Mana. 8 poeotpas sEtpal dao 8 Ao Xavtepo [Taraupoll [ Ao AtBeptad (M 1, M
02,M03, M4, M5).
®vevte: Erapopayt (v npomio.

N A
{as Canteras CaVictona < ‘L a Planta Electrica

Dyvpa 14 Moo 8¢ HLESTPAG EETPOI BOLG BE k Xavtepa [Aa ciytoprol ] — AapPonyeboe (M [16,
MO7,MO8 M9 M 10).

®uevre: EroaBopoyt (v mpomio
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Dryvpa 15. Moo, 8 LOEGTPAC aérpod dac 6e Ao Xavtepa [Tpeo Topaol] — AapPoyeboe
(M0O11, M12, M013, M14, MI15).
Oduevte: EAafopayt (v TPOTLAL.
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Dryvpar 16, Tavek potoyp(diyo de ha eEtpayyt (v 8e pueotpac e Ao yavtepa ITakapupol [ Ao
ABeptad.
Duvevte: EAaBopoyt (v TPOTTLOL.
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duevte: Erapopayt (v mpomia.




Dryvpar 18. Tavek potoyp(diyo de ha eEtpayyt (v e posotpas 8¢ La yovtepa [ Tpeo Topas [
AopPoyedue.
dvevte: Erafopayt (v TPOTLOL.
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2.5.2.2.  Realizacion del ensayo de granulometria global mediante la NTP
400.012 con agregados de las canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo.

Se realizd un ensayo a cada cantera en estudio para identificar su propiedad fisica. El
ensayo ejecutado fue el Andlisis Granulométrico Global. Este ensayo fue desarrollado en el

laboratorio de la USS.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Normatividad: NTP 400.012
Objetivo: Determinar la curva granulométrica de las quince muestras en estudio, extraidas de
las Canteras “Talambo”, “La Victoria” “Tres Tomas”
Equipos, Materiales e Instrumentos: Horno eléctrico, arena, piedra, balanza, taras,
utensilios y tamices 3", 2 1/2", 2", 1 1/2",1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°40,
N°50, N°100.
Procedimiento:

Se tomo una porcion de muestra natural por cada muestra en estudio.

b. Se realiz6 el secado en el horno de las muestras durante 24 horas a una temperatura de
110 +/- 5°C.

c. Después se realizd cuarteos sucesivos con el fin de obtener una cantidad
representativa.

d. Se peso la muestra inicial.

e. Se peso la muestra seca que se utilizara para el tamizado.

f. Después se vertio el material por los tamices de 3", 2 1/2", 2", 1 1/2",1", 3/4", 1/2",
3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100 y se agitd de forma vertical y
horizontal.

g. Se peso el material retenido en cada malla y en el fondo.

h. Finalmente se realizaron-- los célculos correspondientes y se grafico la curva

granulométrica.

Formulas:

Ecuacion 1. Determinacion del porcentaje retenido

Peso retenido

%retenido = * 100

Peso inicial
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Ecuacion 2. Determinacion del porcentaje retenido acumulado

Ooretenido acumulado = X%retenido

Ecuacion 3. Porcentaje que pasa acumulado

%que pasa acumulado = 100 — %retenido acumulado

Costo: En el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos de la Universidad Sefior de

Sipan, el ensayo de Analisis Granulométrico tiene un costo de S/.50.00.

Dyvpa 19. Tlpoyedipievto deh evoayo de Av(Alolo Cpavorop tpuyo.
o) Mueotpa 1 [uedo vatupak, B) Mueotpa n [uedo votupak v ek nopvo dupavie 24 nopas, x)
Muveotpa ceya, 8) Xvapteo de pueotpa oeyd, €) [leco pveotpa oeya mapa taptfodo, ¢p) Jveyo

5€ TOLYES TALPOL AOL YPOVOLOUETPI O, ¥) MATEPLOA PETEVISO €V Y 0B0L LOALDL W €V €L POVSO.
Duevte: ELapopoayt (v mpomio.
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2.5.2.3.  Obtencion de los sulfatos y cloruros de los agregados mediante la NTP
400.042.

En este estudio emplearemos el método para comprobar el contenido de sulfatos solubles
y cloruros en los agregados empleados en la preparacion de mezclas de concreto y morteros,
de las Canteras “Talambo”, “La Victoria” y “Tres Tomas”. A la vez esta norma nos da como
referencia para la realizacién de este ensayo otras dos NTP 339.177, y la NTP 339.178. Estos
ensayos fueron realizados por la empresa SOILS E.I.LR.L — Lima, fueron desarrollados en el
laboratorio de suelos de la USS por la persona encargada de dicha empresa, que estuvo

algunos dias en la institucion. Pudiendo observar algunos pasos del ensayo.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE
SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Se realiz6 un ensayo para cada muestra, tanto para agregado fino y grueso que en total
serian 30 muestras para la obtencion de sulfatos.
Normatividad: NTP 339.178
Objetivo: Determinar el i6n cloruro soluble en agua contenido en suelos y agua subterranea.
También especifica el procedimiento para determinacion de i6n cloruro mediante el método
volumétrico de Mohr. Con este método se pueden analizar muestras de suelos cuyo contenido
de cloruro sea 10 mg/kg a 150 mg/kg y muestras de aguas con contenidos de 1.5 ppm a 100
m.
Equipos, Materiales e Instrumentos: Arena, piedra, balanza, taras, utensilios, horno y
tamices N°4 y N°50, reactivos (cloruro de bario), beaker, pera de goma, papel filtro, agua
destilada, embudo.
Procedimiento:
a. Se tomo una porcion de muestra natural por cada muestra en estudio y se coloco al
horno las muestras durante 24 horas a una temperatura de 110 +/- 5°C.
b. Se separd las muestras secas lo que se quedaba retenido en la malla N°4 seria el
agregado grueso y lo que pasaba la malla N°4 seria el agregado fino.
c. Setomo de la muestra seca 300g de agregado fino y 3000 g de agregado grueso.
d. Después se realizd cuarteos sucesivos con el fin de obtener una cantidad

representativa.
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e. Las muestras de agregado grueso seran trituradas hasta pasar por el tamiz N°4 y luego
reducirlas a 300g. Los 300g finales de agregado grueso o fino seran molidos hasta
pasar el tamiz N°50.

f.  Se pesd 50gr de cada muestra que paso el tamiz N°50 de agregado fino y grueso, se
puso en los beaker, se agregd 150ml de agua destilada a cada muestra en los beaker.

g. Dejamos reposar los beaker por 1 hora para sedimentar las particulas. Ya reposado se
saco el agua destilada turbia mediante una pera de goma y se puso en beaker de 100ml.

h. Al ser el agua destilada muy turbia se procedié a hervir en una cocina eléctrica. Y se
dejo reposar para que sedimenten las particulas.

1. Luego se coloco papel filtro en un pequefio embudo y se filtr6 el agua destilada en los
beaker.

j. Luego del liquido filtrado tomamos 30 ml y afiadimos 1 mL de cloruro de bario.

k. Finalmente, los resultados correspondientes estaran en el (Anexo 1.2)

Costo: En el laboratorio de suelos de la USS, no realizan este ensayo. Este estudio se realizd
de manera particular.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE
CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Se realiz6é un ensayo para cada muestra, tanto para agregado fino y grueso que en total
serian 30 muestras para la obtencion de cloruros.
Normatividad: NTP 339.177.
Objetivo: Determinar el i0n cloruro soluble en agua contenido en suelos y agua subterranea.
También especifica el procedimiento para determinacion de i6n cloruro mediante el método
volumétrico de Mohr. Con este método se pueden analizar muestras de suelos cuyo contenido
de cloruro sea 10 mg/kg a 150 mg/kg y muestras de aguas con contenidos de 1.5 ppm a 100
ppm.
Equipos, Materiales e Instrumentos: Arena, piedra, balanza, taras, utensilios, horno y
tamices N°4 y N°50, reactivos (nitrato de plata, cromato de potasio), beaker, pera de goma,
alicuota, papel filtro, agua destilada, embudo, pH - metro.
Procedimiento:

a. Se tomo una porcion de muestra natural por cada muestra en estudio y se coloco al

horno las muestras durante 24 horas a una temperatura de 110 +/- 5°C.
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b. Se separ6 las muestras secas lo que se quedaba retenido en la malla N°4 seria el
agregado grueso y lo que pasaba la malla N°4 seria el agregado fino.

Se tomé de la muestra seca 300g de agregado fino y 3000 g de agregado grueso.

d. Después se realizdo cuarteos sucesivos con el fin de obtener una cantidad
representativa.

e. Las muestras de agregado grueso seran trituradas hasta pasar por el tamiz N°4 y luego
reducirlas a 300g. Los 300g finales de agregado grueso o fino seran molidos hasta
pasar el tamiz N°50.

f.  Se pes6é 50gr de cada muestra que paso el tamiz N°50 de agregado fino y grueso, se
puso en los beaker, se agregd 250gr de agua destilada a cada muestra en los beaker.

g. Dejamos reposar los beaker por 1 hora para sedimentar las particulas. Ya reposado se
saco el agua destilada turbia mediante una pera de goma y se puso en beaker de 100ml.

h. Al ser el agua destilada muy turbia se procedié a hervir en una cocina eléctrica. Y se
dejo reposar para que sedimenten las particulas.

1. Luego se coloco papel filtro en un pequefio embudo y se filtr6 el agua destilada en los
beaker.

j- Luego del liquido filtrado tomamos 30 ml y verificamos que el pH-metro este en el
rango de 6 a 8 y afiadimos 1 mL de cromato de potasio y se agregado de forma alicuota
1 ml de nitrato de plata.

k. Al cambia de color amarillo a anaranjado es porque si existe cloruros en las muestras
estudiadas.

. Finalmente, los resultados correspondientes estaran en el (Anexo 1.2).

Formulas:

Ecuacion 4. Determinacion del contenido i6n cloruro en muestras de suelo y agua
subterranea (ppm)

(mL Ag Nog utilizade — B) = T = 1000

Contenido de CI™ (ppm) = T =D

Dionde:
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Ecuacion 5. Determinacion el titulo T de la solucion de nitrato de plata

mg Cl™ utilizado
mL Ag NO; requeridos — blance en ml

E (blateco) = verficar que el pH —metro este en el rango de 6 2 8 afiadimos 1
ml de solucién de cromate de potasio. Y =i el pH estd por debajo de 6 afiadir bicarbonato de
sodio para ajustarle al rango indicado. Si el pH estd por encima de 8, afiadir dcido nitrico
para ajustarlo al rango deseado.
WM = z de muestra de suelo
100gr de muestra 300 mlL de agua

M - 30mlL de alicuota

Ecuacion 6. Determinacion del contenido 16n cloruro en muestras de suelo y agua
subterranea (%)

Contenide de CI™ (ppm)

Contenido de CI™ (%) = 10

Costo: En el laboratorio de suelos de la USS, no realizan este ensayo. Este estudio se realizd
de manera particular.

2.5.2.4. Obtencion de la reactividad dlcali de los agregados mediante la NTP
334.110.

Se realiz6 un ensayo a cada muestra extraida de las canteras de agregado fino que en total
serian 15 muestras para encontrar la reactividad alcali, para identificar la expansion en las
barras de mortero. Se realizaron cuarenta y cinco barras de mortero, tres barras por cada

muestra (agregado fino). Este ensayo fue realizado en el laboratorio de la USS.

Se proceso los materiales utilizados como agregado fino y grueso, se ensayd mediante la
seleccion de una muestra triturada del agregado fino, a menos que exista una razon para
esperar que las fracciones de los tamafios del agregado grueso tenga una composicion
diferente que el agregado fino y estas diferencias puedan afectar significativamente la
expansion debido la reaccion con los élcalis del cemento o del ambiente de servicio. En tal
sea el caso ensayar las fracciones del tamafio mas grueso de una forma similar al ensayo del

agregado fino. (Inacal, 2016)
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METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINAR LA REACTIVIDAD
POTENCIAL ALCALINA DE AGREGADOS (METODO DE LA BARRA DEL
MORTERO)

Normatividad: NTP 334.110.

Objetivo: Establecer el método que permite detectar dentro de 16 dias el potencial de
reactividad nociva 4lcali-silice de los agregados en barras de mortero.

Equipos, Materiales e Instrumentos: Comparador de longitud, mezcladora de mortero
horno, paleta y tazon de mezcla, apisonador, badilejo, moldes de probeta (barras de mortero),
balanza, recipiente y tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°20, reactivos, arena,
piedra y cemento.

Procedimiento:

a. Se tomo una porciéon de muestra natural por cada muestra en estudio y se coloco al
horno las muestras durante 24 horas a una temperatura de 110 +/- 5°C.

b. Se separ6 las muestras secas lo que se quedaba retenido en la malla N°4 seria el
agregado grueso y lo que pasaba la malla N°4 seria el agregado fino.

c. Se hizo la proporcion de mortero para agregado fino, obteniendo su densidad relativa
de cada cantera.

d. Se trabajo con el agregado fino ya obteniendo su densidad relativa, se hallé su masa
de material, se paso hacer la gradacion del material para obtener porcentajes en peso,
se paso por los tamices el material y todo lo que se quedaba retenido en la malla N°8,
N°16, N°30°, N°50 y N°100, se pesaba y era el agregado a utilizar para el mortero.

e. Pasar el cemento a través de la malla N°20 para remover grumos antes de su uso.

f.  Se peso el cemento Tipo I de acuerdo al porcentaje en masa del material, fue igual
para el agua.

g. Se utilizé la mezcladora de mortero, previamente se puso el agua antes de encender el
equipo, en una velocidad lenta se agregd el cemento por treinta segundos, al cumplir
el tiempo se agregd la masa de agregado fino por treinta segundos mas, terminado el
tiempo se puso a una velocidad media por treinta segundos mas. Se dejo reposar un
minuto y medio, para terminar de batir se prendi6é la mezcladora por un minuto a
velocidad media. Esta mezcla sera utilizada para una tanda de tres probetas.

h. Se pasoé a moldear las probetas dentro de un tiempo total alcanzado de no mas de 2

minutos y 15 segundos después de haber terminado el mezclado de mortero. Llenar
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los moldes con dos capas aproximadamente iguales, siendo cada capa compactada con
el apisonador.

Después que los moldes hayan sido llenados, las probetas permaneceran en los moldes
por 24 horas + 2 horas. Retirar las probetas de los moldes

Luego se hizo un registro de las lecturas inicial y se coloco las probetas hechas con
cada muestra de agregado en un recipiente con suficiente agua para sumergirlos
totalmente, se sello y coloco los recipientes en una estufa o bafio de agua a 80 °C por
un tiempo de 24 horas.

Se retird los recipientes de la estufa o bafio de agua uno cada vez y se secd con un
pafio. Las barras de mortero se midieron en el comparador longitudinal para tomar su
lectura cero y retorno a la estufa o bafio de agua. El tiempo transcurrido entre la
retirada y el retorno de las probetas de la estufa o bafio de agua no debe exceder de 10
minutos.

Luego se coloco todas las probetas elaboradas con cada muestra de agregado en un
recipiente con solucion de NaOH, IN a una temperatura de 80 °C para las muestras
que estén totalmente sumergidas. Se sello los recipientes y retorno a la estufa o bafo
de agua.

. Serealizo las siguientes lecturas con el comparador de las probetas en forma periodica,
con al menos tres lecturas intermedias, por 14 dias después de la lectura cero, a

aproximadamente el mismo tiempo cada dia.

Tamaiio del tamiz .
: - . — Porcentaje en peso
Tamiz que pasa Tamiz que retiene
4.75 mm (No. 4) 2.36 mm (No. 8) 10
2.36 mm (No. 8) 1.18 mm (No. 16) 25
1.18 mm (No. 16) 600 um (No. 30) 25
600 pm (No. 30) 300 um (No. 50) 25
300 pm (No. 50) 150 pm (No. 100) 15

Dryvpa 20. PeBoicitoo de ['padayt (v mapo ek oypeyodo.
Quevre: NTIT 334.110
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Formulas:

Ecuacion 7. Diferencia de Lecturas Iniciales.

Li = Lip — Liv

Donde:

Lip = Divisiones del comparador longitud con respecto al “cero” en el
espécimen (antes del ensayo).

Liv = Divisiones del comparador longitud con respecto al “cero” en la varilla

de comparacion (antes del ensayo).
Ecuacion 8. Diferencia de Lecturas Finales.

Lx=Lfp—Lfv

Donde:

Lfp = Divisiones del comparador longitud con respecto al “cero” en el
espécimen (después del ensayo).

Lfv = Divisiones del comparador longitud con respecto al “‘cero” en la varilla

de comparacion (después del ensayo).

Ecuacion 9. Expansion %.

E =100 x (Lx — Li)/G

Donde:

Lx = Diferencia de lecturas finales.
Li = Diferencia de lecturas iniciales.
G = Longitud nominal de calibracion.
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Dvevte: EAafopayt (v TPOTLQL.
2.6. Criterios Eticos.

(Direccion de Investigacion, 2017), el “Codigo de ética de Investigacion de la
Universidad Sefior de Sipan” tiene como objetivo primordial detallar los procesos éticos
guiando la actividad fundamental y su gestion, por los superiores, cientificos, docentes,
estudiantes de la USS, siendo alumna de esta institucion, tengo la responsabilidad de cumplir
con este codigo de ética, con el propdsito de obtener un resultado eficiente para mi
investigacion.

(Colegio de Ingenieros del Pera, 2018), de acuerdo a lo establecido en el CIP, el ingeniero
debe cumplir con sus deberes y obligaciones que son establecidos por la conducta personal
adecuada al momento de desarrollar sus actividades especificado de acuerdo al articulo 27,
como también se tiene un compromiso con la poblacion o autoridad a cargo de ordenar su
accion ética contribuyendo para con la sociedad como se menciona en el articulo 29 y por
ultimo cultivara su funcion teniendo como principal sustento su titulo profesional y haciendo

uso correcto de este como lo dice el articulo 31.

2.7.  Criterios de rigor cientifico

(Alcaraz Moreno, Noreiia, Rebolledo Malpica, & Rojas, 2012), se consideraron los
siguientes criterios de rigor cientifico.

Validez. - Los instrumentos de medicion los resultados, permitiendo comprobar la
consistencia de la investigacion y dar respuestas concretas a nuestra formulacion del
problema.

Generalizabilidad. - las muestras escogidas de las tres canteras de investigacion que son
quince distintas en las cuales son Lambayeque y La Libertad de la manera aleatoria de la
extraccion del suelo granular.

Fiabilidad. - Los ensayos y los resultados son exactos ya que estos son desarrollados en el
mismo laboratorio de suelos de la USS cumplen con los estandares requeridos para hallar los
resultados correctos de las muestras.

Replicabilidad. - Es una de las caracteristicas basicas de consolidar los avances, resultados
obtenidos en el laboratorio sin que estos se contradigan, si estos es posible comparar o

relacionar con otros temas o ensayos similares.
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3.1. Resultados en tablas y figuras

3.1.1. Extraccion de las muestras de agregado en las canteras Tres Tomas, La

Victoria y Talambo.

Para la presente tesis se tomaron cinco muestras de investigacion para cada una de las
canteras de La Libertad y Lambayeque, teniendo al final quince muestras que se realizaron
con agregado natural de la cantera. A continuacion, se presentan tablas que especifican las

coordenadas de cada muestra.

A) Cantera “Talambo”
El dia 7 de setiembre se obtuvieron las coordenadas de las cinco muestras de agregado
natural en diferentes puntos de la cantera “Talambo”, denominados como: M — 01, M — 02,

M - 03, M - 04, M — 05, de esta cantera se extrajeron veinte kilos de agregado.

Tabla 7.
Coordenadas de las muestras extraidas de la cantera “Talambo” — La Libertad.
Departamento Cantera Muestra Zona Coordenadas
UTM
Muestra — 01 17M 679029.00 E
9798738.00 S
Muestra — 02 17M 679013.00 E
9798710.00 S
LaLibertad  Talambo  pryegira — 03 17 M 679031.00 E
9798793.00 S
Muestra — 04 17M 678920.00 E
9198768.00 S
Muestra — 05 17M 678898.00 E

9198830.00 S

Fuente: Elaboracion propia.

B) Cantera “La Victoria”
El dia 8 de setiembre se obtuvieron las coordenadas de las cinco muestras de agregado
natural en diferentes puntos de la cantera “La Victoria”, denominados como: M — 06, M — 07,

M - 08, M - 09, M — 10, de esta cantera se extrajeron veinte kilos de agregado.
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Tabla 8.
Coordenadas de las muestras extraidas de la cantera “La Victoria” — Lambayeque.

Departamento  Cantera Muestra Zona Coordenadas
UTM

Muestra— 06 17M 657492.00 E

9258483.00 S

Muestra— 07 17M 657498.00 E

9258531.00 S

La Muestra — 08 17M 657535.00 E

Lambayeque  Victoria 9258520.00 S

Muestra — 09 17M 657558.00 E

9258517.00 S

Muestra — 10 17M 657558.00 E

9258472.00 S

Fuente: Elaboracion propia.

C) Cantera “Tres Tomas”
El dia 8 de setiembre se obtuvieron las coordenadas de las cinco muestras de agregado
natural en diferentes puntos de la cantera “Tres Tomas”, denominados como: M — 11, M — 12,

M-—13, M - 14, M — 15, de esta cantera se extrajeron veinte kilos de agregado.

Tabla 9.
Coordenadas de las muestras extraidas de la cantera “Tres Tomas” — Lambayeque.
Departamento Cantera Muestra Zona Coordenadas
UTM
Muestra — 11 17M 643026.00 E
9267384.00 S
Muestra — 12 17M 643012.00 E
9267340.00 S
Lambayeque Tres Muestra — 13 17M 642964.00 E
Tomas 9267401.00 S
Muestra — 14 17M 642883.00 E
9267370.00 S
Muestra — 15 17M 642972.00 E

9267142.00 S

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Realizacion del ensayo de granulometria global mediante la NTP 400.012

con agregados de las canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo.

A) Cantera “Tres Tomas”

Tabla 10.
Granulometria Global de la muestra M - 01
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 448.00 4.28 4.28 95.72
21/2" 1226.00 11.72 16.00 84.00
2" 755.00 7.22 23.21 76.79
112" 2208.00 21.10 44,31 55.69
1" 1358.00 12.98 57.29 42.71
3/4" 980.00 9.37 66.66 33.34
12" 1250.00 11.95 78.60 21.40
3/8" 645.00 6.16 84.77 15.23
N° 004 1022.00 9.77 94.53 5.47
N° 008 96.00 0.92 95.45 4.55
N° 016 125.00 1.19 96.65 3.35
N° 030 115.00 1.10 97.74 2.26
N° 050 74.00 0.71 98.45 1.55
N° 100 48.00 0.46 98.91 1.09
Fondo 114.00 1.09 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 01
3" 211/2" 1"3/4" 1/23/8" N°4 N°8  N°16 N°30 N°50 N°100

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00 -
30.00
20.00 i
10.00

0.00

100.00 10.00 .. 1.00 0.10
Diametro

Gradacion del Material

Dyvpa 22. MuecaTpa. eA TOpYevTaPE Bue TOGA ALY LULANSO TOP AOG SLGTIVTAG afepTLPAGC O Ao
G HOALOG.
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Tabla 11.
Granulometria Global de la muestra M — 02

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 650.00 3.61 3.61 96.39
212" 1314.00 7.31 10.92 89.08
2" 682.00 3.79 14.71 85.29
112" 2347.00 13.05 27.76 72.24
1" 1549.00 8.61 36.38 63.62
3/4" 1040.00 5.78 42.16 57.84
172" 1301.00 7.23 49.39 50.61
3/8" 663.00 3.69 53.08 46.92
N° 004 1164.00 6.47 59.55 40.45
N° 008 6755.00 37.56 97.11 2.89
N° 016 103.00 0.57 97.69 2.31
N° 030 102.00 0.57 98.25 1.75
N° 050 67.00 0.37 98.63 1.37
N° 100 72.00 0.40 99.03 0.97
Fondo 175.00 0.97 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 02

3" 211/2" 1"3/4"1/23/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
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50.00 3
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30.00
20.00
10.00

[ )

0.00 ® L] ] o

100.00 10.00 L, 1.00 0.10
Diametro

Gradacién del Material

Dyvpa 23. Mueatpa. eh mopyevTape Bue Toca Ay LULANSO TOP AAG SLGTIVTAGC afepTLpPac de Aa
G HOALOG.
®uevie: EraBopoyt (v Tpomic.
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Tabla 12.
Granulometria Global de la muestra M — 03

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 572.00 6.42 6.42 93.58
112" 821.00 9.21 15.63 84.37
1" 1213.00 13.61 29.23 70.77
3/4" 509.00 5.71 34.95 65.05
12" 773.00 8.67 43.62 56.38
3/8" 438.00 491 48.53 51.47
N° 004 809.00 9.08 57.61 42.39
N° 008 752.00 8.44 66.04 33.96
N° 016 841.00 9.43 75.48 24.52
N° 030 748.00 8.39 83.87 16.13
N° 050 485.00 5.44 89.31 10.69
N°100 535.00 6.00 95.31 4.69
Fondo 418.00 4.69 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 03
3" 211/2" 1"3/4"1/23/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100.00 c-e
0
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80.00 "
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o
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0
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o
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o
20.00
0
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o
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Gradacién del Material

Dyvpa 24. Mvoeotpa ek TOPYEVTAQPE OLE TOGO ALY LULAOSO TOP AUG JLGTIVTOC APEPTLPOC OE Ad

G HOALOGC

®uevte: Erapopoyt [V Tpormic.
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Tabla 13.
Granulometria Global de la muestra M — 04

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg)  RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO  PASA

3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 1549.00 18.40 18.40 81.60
2" 1131.00 13.43 31.83 68.17
112" 1155.00 13.72 45.55 54.45
1" 705.00 8.37 53.92 46.08
3/4" 867.00 10.30 64.22 35.78
12" 475.00 5.64 69.86 30.14
3/8" 624.00 7.41 77.28 22.72
N° 004 345.49 4.10 81.38 18.62
N° 008 222.62 2.64 84.02 15.98
N° 016 285.59 3.39 87.42 12.58
N° 030 298.35 3.54 90.96 9.04
N° 050 236.85 2.81 93.77 6.23
N° 100 227.91 2.71 96.48 3.52
Fondo 296.30 3.52 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 04
3" 211/2" 1"3/4"1/23/8" N°4 N°8  N°16 N°30 N°50 N°100
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G HOALOG.

®uevie: Erapopoyt [V Tpormia.
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Tabla 14.

Granulometria Global de la muestra M — 05

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 73.00 0.91 0.91 99.09
112" 1367.00 17.05 17.96 82.04
1" 1261.00 15.73 33.69 66.31
3/4" 1551.00 19.35 53.04 46.96
12" 743.00 9.27 62.31 37.69
3/8" 1054.00 13.15 75.46 24.54
N° 004 561.32 7.00 82.46 17.54
N° 008 203.89 2.54 85.00 15.00
N° 016 268.59 3.35 88.35 11.65
N° 030 261.54 3.26 91.61 8.39
N° 050 169.10 2.11 93.72 6.28
N°100 176.43 2.20 95.92 4.08
Fondo 326.71 4.08 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 05
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B) Cantera “La Victoria”

Tabla 15.
Granulometria Global de la muestra M — 06
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 1263.00 10.96 10.96 89.04
112" 634.00 5.50 16.47 83.53
1" 312.00 2.71 19.18 80.82
3/4" 2420.00 21.01 40.19 59.81
12" 2465.00 21.40 61.59 38.41
3/8" 1610.00 13.98 75.56 24.44
N° 004 1740.00 15.11 90.67 9.33
N° 008 625.00 5.43 96.09 3.91
N° 016 105.00 0.91 97.00 3.00
N° 030 115.00 1.00 98.00 2.00
N° 050 101.00 0.88 98.88 1.12
N° 100 65.00 0.56 99.44 0.56
Fondo 64.00 0.56 100.00 0.00
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Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 06
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Tabla 16.
Granulometria Global de la muestra M — 07
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 1273.00 7.91 7.91 92.09
1" 2860.00 17.77 25.68 74.32
3/4" 2433.00 15.11 40.79 59.21
12" 2574.00 15.99 56.78 43.22
3/8" 1326.00 8.24 65.02 34.98
N° 004 1647.00 10.23 75.25 24.75
N° 008 954.00 5.93 81.18 18.82
N° 016 687.00 4.27 85.44 14.56
N° 030 736.00 4.57 90.02 9.98
N° 050 694.00 4.31 94.33 5.67
N° 100 619.00 3.85 98.17 1.83
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Fondo 294.00 1.83 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 07
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Gradacién del Material
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Tabla 17.
Granulometria Global de la muestra M — 08
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 365.00 7.47 7.47 92.53
112" 244.00 4.99 12.46 87.54
1" 496.00 10.15 22.61 77.39
3/4" 381.00 7.79 30.40 69.60
12" 361.00 7.39 37.79 62.21
3/8" 321.00 6.57 44.35 55.65
N° 004 706.00 14.44 58.80 41.20
N° 008 561.00 11.48 70.27 29.73
N° 016 713.00 14.59 84.86 15.14
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N° 030 547.00 11.19 96.05 3.95

N° 050 56.00 1.15 97.20 2.80
N°100 92.00 1.88 99.08 0.92
Fondo 45.00 0.92 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 08
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Tabla 18.
Granulometria Global de la muestra M — 09
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 1532.00 13.78 13.78 86.22
2" 903.00 8.12 21.90 78.10
112" 1419.00 12.76 34.67 65.33
1" 1037.00 9.33 44.00 56.00
3/4" 1802.00 16.21 60.21 39.79
12" 791.00 7.12 67.32 32.68
3/8" 985.00 8.86 76.18 23.82
N° 004 412.00 3.71 79.89 20.11
N° 008 367.36 3.30 83.19 16.81
N° 016 559.22 5.03 88.22 11.78

80




N° 030 479.29 431 92.54 7.46

N° 050 481.00 4.33 96.86 3.14
N°100 211.30 1.90 98.76 1.24
Fondo 137.45 1.24 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 09
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Dyvpa 31. Mueotpa eh mopyeviape Bue TOGA oY LULAOOO TOP AAG S1GTIVTAG afepTLPAC de A
G HOAAOG.
duevte: Erapopoyt (v Tpomia.

Tabla 19.
Granulometria Global de la muestra M — 10
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 1021.00 10.37 10.37 89.63
2" 1548.00 15.72 26.08 73.92
112" 1052.00 10.68 36.76 63.24
1" 866.00 8.79 45.56 54.44
3/4" 1451.00 14.73 60.29 39.71
12" 620.00 6.29 66.58 33.42
3/8" 800.00 8.12 74.71 25.29
N° 004 343.11 3.48 78.19 21.81
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N° 008 340.63 3.46 81.65 18.35
N° 016 410.85 4.17 85.82 14.18
N° 030 536.20 5.44 91.27 8.73
N° 050 486.16 4.94 96.20 3.80
N° 100 240.58 2.44 98.64 1.36
Fondo 133.56 1.36 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 10
3" 211/2" 1"3/4"1/23/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100.00 =
90.00 °
80.00
[ ]
70.00
60.00 ¢
[ ]
50.00
40.00 ¢
30.00 ¢
[ ]
20.00 g 4
[ ]
10.00 ®
0.00 ? 1
100.00 10.00 . 1.00 0.10
Diametro

Gradacién del Material

Dryvpa 32. Mueotpa eh mopyevTape Bue TOGA ALY LULAOOO TOP AAG SLGTIVTAG afepTLPAC de A

G HOALOGC.
duevte: Erapopoyt [V mpomia.
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8§rpoﬁ dac 0e Ao Xavtepa Ao guytoprall.
Dduevte: EAafopayt (v TPOTLAL.

C) Cantera “Talambo”

Tabla 20.
Granulometria Global de la muestra M — 11
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 1047.00 10.93 10.93 89.07
2" 962.00 10.04 20.98 79.02
112" 1167.00 12.19 33.16 66.84
1" 1358.00 14.18 47.34 52.66
3/4" 1074.00 11.21 58.56 41.44
12" 1221.00 12.75 71.31 28.69
3/8" 822.00 8.58 79.89 20.11
N° 004 1405.00 14.67 94.56 5.44
N° 008 104.00 1.09 95.65 4.35
N° 016 131.00 1.37 97.01 2.99
N° 030 129.00 1.35 98.36 1.64
N° 050 87.00 0.91 99.27 0.73
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N°100 46.00 0.48 99.75 0.25
Fondo 24.00 0.25 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Dryvpa 34. Mueotpa eh mopyeviape Bue TOGA Ay LULAOOO TOP AAG S1GTIVTAGC afepTLPAC de Al
G HOAAOG.
duevte: Exapopoyt (v Tpomia.

Tabla 21.
Granulometria Global de la muestra M — 12
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 320.00 4.32 4.32 95.68
112" 1261.00 17.04 21.36 78.64
1" 826.00 11.16 32.52 67.48
3/4" 1016.00 13.73 46.24 53.76
172" 1437.00 19.41 65.66 34.34
3/8" 713.00 9.63 75.29 24.71
N° 004 1255.00 16.95 92.25 7.75
N° 008 77.00 1.04 93.29 6.71
N° 016 113.00 1.53 94.81 5.19
N° 030 140.00 1.89 96.70 3.30
N° 050 124.00 1.68 98.38 1.62
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N°100 85.00 1.15 99.53 0.47
Fondo 35.00 0.47 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 12
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Dryvpa 35. Mueotpa eh mopyeviape Bue TOGA Ay LULAOOO TOP AAC SLGTIVTAGC afepTLPAC de Al

G HOALOG.
duevte: Erapopoyt [V Tpomia.

Tabla 22.
Granulometria Global de la muestra M — 13
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 885.00 14.72 14.72 85.28
112" 335.00 5.57 20.29 79.71
1" 1220.00 20.29 40.58 59.42
3/4" 770.00 12.81 53.39 46.61
12" 870.00 14.47 67.86 32.14
3/8" 620.00 10.31 78.17 21.83
N° 004 615.00 10.23 88.40 11.60
N° 008 112.00 1.86 90.27 9.73
N° 016 135.80 2.26 92.52 7.48
N° 030 151.24 2.52 95.04 4.96
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N° 050 123.20 2.05 97.09 291
N°100 109.00 1.81 98.90 1.10
Fondo 66.00 1.10 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 13
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Dryvpa 36. Mueatpa eh mopyevTape Bue TOGA ALY LULAOOO TOP AAC SLGTIVTAGC afepTLPAC de Aal
G HOALOG.

duevte: Erapopoyt (v Tpomia.

Tabla 23.
Granulometria Global de la muestra M — 14
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 1876.00 17.64 17.64 82.36
2" 1533.00 14.41 32.05 67.95
112" 1651.00 15.52 47.58 52.42
1" 694.00 6.53 54.10 45.90
3/4" 1030.00 9.68 63.79 36.21
12" 450.00 423 68.02 31.98
3/8" 793.00 7.46 75.47 24.53
N° 004 488.23 4.59 80.06 19.94
N° 008 443.25 4.17 84.23 15.77
N° 016 550.50 5.18 89.41 10.59
N° 030 501.62 4.72 94.12 5.88
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N° 050 350.52 3.30 97.42 2.58
N°100 175.80 1.65 99.07 0.93
Fondo 98.78 0.93 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 14
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Dryvpa 37. Mueotpa eh mopyevTape Bue TOGA Ay LULAOOO TOP AAC S1GTIVTAGC afepTLPAC de Aal
G LOAAOG.

duevte: Erapopoyt [V Tpomia.

Tabla 24.
Granulometria Global de la muestra M — 15
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pulg) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 388.00 3.99 3.99 96.01
2" 1398.00 14.38 18.37 81.63
112" 1654.00 17.01 35.39 64.61
1" 976.00 10.04 45.43 54.57
3/4" 1189.00 12.23 57.66 42.34
12" 512.00 5.27 62.92 37.08
3/8" 898.00 9.24 72.16 27.84
N° 004 445.31 4.58 76.74 23.26
N° 008 594.98 6.12 82.86 17.14
N° 016 563.83 5.80 88.66 11.34
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N° 030 373.75 3.84 92.51 7.49

N° 050 268.12 2.76 95.26 4.74
N°100 140.47 1.44 96.71 3.29
Fondo 320.03 3.29 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 15
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Dryvpa 38. Mveotpa eh mopyeviape Bue Taca oYLULANOO TOop AOC SLOTIVTAG AfePTLPAGC O Ao
G HOAAOG.
®uevte: Erapopayt (v npomio.
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Pryvpa 39. Mueostpa. el TOPYEVTOQE 8¢ YOVTEVIS0 8¢ M (Lo 8¢ DVLPOL e A0S YLVYO HVEGTPOC
eEtpad Sao de Ao Xavtepa [ Tpes Topao!.
®uevte: EraBopoyt (v mpomia.
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Dryvpa 40. MuesTpo. el TOpyevTaQE 8¢ xovTevido 8¢ M [duho 8 divupa de Ao BLVYE pLEGTPOL
o eEtport dao de Ao Xavtepo ITarappoll, Xavtepo [Aa cyytopial] y ITpes Topao ).
®vevte: Erapopayt (v npomio.

3.1.3. Obtencion de los sulfatos y cloruros de los agregados mediante la NTP

400.042.

3.1.3.1. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos
solubles en suelos y agua subterranea. NTP 339.178

A) Cantera “Talambo”

Tabla 25.
Contenido de Sulfatos Solubles de las muestras extraidas de la “Cantera Talambo .

“Cantera Talambo” — La Libertad
Muestra Contenido de Sulfatos (%) Contenido de Sulfatos (%)

Arena Piedra
Muestra - 01 0.00 0.00
Muestra - 02 0.00 0.00
Muestra - 03 0.0029 0.00
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Muestra - 04
Muestra - 05

0.00
0.00

0.00
0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Dryvpa 41. Mueotpa eh mopyevTope Oe YoVTEVIOO O ZLAGUTOC ZOALPAES O AUG YLVYO LVECTPA
o eEtport dao de Ao Xavtepo ITokapupol
duevte: Exapopoyt (v mpomia.

B) Cantera “La Victoria”

Tabla 26.

Contenido de Sulfatos Solubles de las muestras extraidas de la “Cantera La Victoria™.

Muestra

Muestra - 06
Muestra - 07
Muestra - 08
Muestra - 09
Muestra - 10

“Cantera La Victoria” — Lambayeque

Contenido de Sulfatos (%)
Arena
0.00
0.00
0.00
0.00
0.0755

Contenido de Sulfatos (%)

Piedra
0.00
0.00
0.00

0.0855
0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de Sulfatos Solubles
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Dryvpa 42. Mueotpa eh mopyevTape de YOVTEVIOO O ZLAGATOC ZOALPAES O AUG YLVYO LVECTPA
c sérpod dac de Ao Xavtepa Ao giytoprall.
duevte: Erapopoyt (v Tpomia.

C) Cantera “Tres Tomas”

Tabla 27.
Contenido de Sulfatos Solubles de las muestras extraidas de la Cantera “Tres Tomas”.

“Cantera Tres Tomas” — Lambayeque
Muestra Contenido de Sulfatos (%) Contenido de Sulfatos (%)

Arena Piedra
Muestra - 11 0.00 0.00
Muestra - 12 0.00 0.00
Muestra - 13 0.00 0.0438
Muestra - 14 0.0802 0.0725
Muestra - 15 0.0901 0.0881

Fuente: Elaboracion propia.
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‘ ®uevte: Erapopoyt (v mpomia.

3.1.3.2. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros
solubles en suelos y agua subterranea. NTP 339.177

A) Cantera “Talambo”

Tabla 28.
Contenido de Cloruros Solubles de las muestras extraidas de la “Cantera Talambo .

“Cantera Talambo” — La Libertad

Muestra Contenido de Cloruros (%) Contenido de Cloruros (%)
Arena Piedra
Muestra - 01 0.0765 0.0570
Muestra - 02 0.0450 0.1050
Muestra - 03 0.0082 0.0187
Muestra - 04 0.0308 0.0779
Muestra - 05 0.0452 0.0436

Fuente: Elaboracion propia.
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Diyvpa 45. Moeatpa. eh TopyevTape dg Yovievido de XAopupoc ZoALPAES o AOC Y 1VYO HLEGTP
ao eErpad oo e La Xavtepa LTaropuBol]
Dvevte: EAafopayt (v TPOTLAL.

B) Cantera “La Victoria”

Tabla 29.

Contenido de Cloruros Solubles de las muestras extraidas de la “Cantera La Victoria .

Muestra
Muestra — 06
Muestra — 07
Muestra — 08
Muestra — 09
Muestra — 10

“Cantera La Victoria” — Lambayeque

Contenido de Cloruros
(%)
Arena
0.0301
0.1043
0.0411
0.0308
0.0286

Contenido de Cloruros (%)
Piedra

0.0158
0.0747
0.0608
0.0612
0.0161

Fuente: Elaboracion propia.
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Dryvpa 46. Mvoeotpa ek TopyevTape O XovTevido de XAopupos ZoALPAES de AAG Y1VY(O LLECTP
oo sérpoﬁ da.o dg Lo Xavtepa Ao crytoplall
Dduevte: EAafopayt (v TPOTLAL.

C) Cantera “Tres Tomas”

Tabla 30.

Contenido de Cloruros Solubles de las muestras extraidas de la Cantera “Tres Tomas”.

Muestra

Muestra - 11
Muestra - 12
Muestra - 13
Muestra - 14
Muestra - 15

“Cantera Tres Tomas” — Lambayeque

Contenido de Cloruros
(%)
Arena
0.0443
0.0594
0.0388
0.0440
0.0308

Contenido de Cloruros (%)
Piedra

0.0090
0.0428
0.0331
0.0299
0.0612

Fuente: Elaboracion propia.
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Dduevte: EAafopayt (v TPOTLAL.
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Duevte: Erapopayt (v mpomio.

Se observa el porcentaje de contenido de cloruros solubles totales de las quince muestras
extraidas de las canteras estudiadas de Lambayeque y La libertad. La muestra M — 02 (piedra)
y M —07 (arena) presentan mayor contenido de cloruros solubles, su porcentaje es de 0.1043%

y 0.1050%. Las muestras M-01 (arena), M-04 (piedra), M-07(piedra) y M-13 presentan menor
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contenido de sales solubles totales, su porcentaje varia entre 1.20% y 2.20%. Las muestras M-

1, M-2, M-3, M-7, M-8, M-9, M-10, M-11, M-12, M-14 y M-15 presentan bajo contenido de

cloruros totales, su porcentaje varia entre 0.10% y 0.30%.

Las muestras M-4, M-5, M-6 y M-13 presentan mayor contenido de cloruros solubles

totales debido a que poseen mayor porcentaje de finos (arcillas y limos).

3.1.4. Obtencion de la reactividad alcali de los agregados mediante la NTP

334.110.

Para este ensayo se utilizaron las mismas proporciones de agregado, cemento y agua para

todas las canteras, ya que su densidad relativa seca fue mayor a 2.45 y son las siguientes:

Tabla 31.
Proporciones para las Barras de Mortero.
Cantera Agregado (gr) Cemento Agua
(gr) (gr)
Talambo N°8 =99.00 440.00 206.8
La Victoria N°16 =247.50
Tres Tomas N°30 =247.50
N°50 =247.50
N°100 = 148.5

Total = 990.00gr

Fuente: Elaboracion propia.

A) Cantera “Talambo”

Tabla 32.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra — 01 Fecha: 31/10/2018 01/11/2018 15/11/2018
Barra Lectura Inicial Lectura0 Lectura 2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 0.948 0.96 1.172
0.946 0.976 1.168
0.944 0.976 1.166
Promedio 0.946 0.971 1.169
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2 1.358 1.374 1.5896

1.356 1.378 1.586

1.352 1.379 1.584

Promedio 1.355 1.377 1.587
3 1.233 1.289 1.401
1.241 1.295 1.398

1.239 1.29 1.491

Promedio 1.238 1.291 1.430

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 01.

Lecturas Iniciales (Promedio):

Barras N°  Lectura Inicial Lectura Inicial en Diferencias de
Lip varillas de comparacion  Lecturas Iniciales
Liv (calibracion) Li
1 0.946 0.100 -0.846
2 1.355 0.100 -1.255
3 1.238 0.100 -1.138
Lecturas Finales (Promedio):
Barras N°  Lectura Final Lectura Final en Diferencias de
Lfp varillas de comparaciéon  Lecturas Finales
Lfv (calibracion) Lx
1 1.169 0.100 -1.069
2 1.587 0.100 -1.487
3 1.430 0.100 -1.330

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34.
Contenido de Expansion de la M — 01.
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.080
2 0.083
3 0.069
Promedio 0.077

Fuente: Elaboracion propia.
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Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 49. Xovtevido de Aac Aeytupac o fappoac ds Aa M [ 01.
Dduevre: EAafopayt (v TPOTLOL.

Tabla 35.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 02 Fecha: 1/11/2018 2/11/2018 16/11/2018
Barra Lectura Lectura 0 Lectura 2
Inicial Lip (mm) Lfp(mm)
(mm)
1 0.440 0.520 0.676
0.436 0.516 0.672
0.434 0.516 0.668
Promedio 0.437 0.517 0.672
2 0.346 0.44 0.580
0.350 0.444 0.574
0.350 0.430 0.570
Promedio 0.349 0.438 0.575
3 0.573 0.401 0.625
0.568 0.409 0.631
0.571 0.412 0.619
Promedio 0.571 0.407 0.625

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 02
Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura Inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N Lip Varill.as de gomp?’racién Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)
1 0.437 0.100 -0.337
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2 0.349 0.100 -0.249
3 0.571 0.100 -0.471
Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final  Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 0.672 0.100 -0.572
2 0.575 0.100 -0.475
3 0.625 0.100 -0.525

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37.
Contenido de Expansion de la M — (2.
Expansion
o
Barras N 1 1 00(Lx-Li)/G, (%)
1 0.084
2 0.081
3 0.019
Promedio 0.062

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 50. Xovtevido e Aac Aeytupac o Bappoc de Aa M 002,
®uevie: Erapopoyt [V tpomic.

Tabla 38.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 03 Fecha: 2/11/2018 3/11/2018 18/11/2018
Barra Lectura Lectura 0 Lectura 2
Inicial Lip (mm) Lfp(mm)
(mm)
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1 0.566 0.624 0.728

0.562 0.625 0.722

0.564 0.612 0.726

Promedio 0.564 0.620 0.725
2 0.954 0.999 1.022
0.954 0.998 1.028

0.928 0.994 1.022

Promedio 0.945 0.997 1.024
3 0.738 0.790 0.851
0.742 0.786 0.855

0.732 0.780 0.853

Promedio 0.737 0.785 0.853

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — (3.

Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N* Lip Varillgs de ‘%Omp?radén Lecturas inicial L1
Liv (calibracion)
1 0.564 0.100 -0.464
2 0.945 0.100 -0.845
3 0.737 0.100 -0.637

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final en

Lectura Final Diferencias de

Barras N° Lfp varillas de gompgracic’m Lecturas Finales Lx
Lfv (calibracion)
1 0.725 0.100 -0.625
2 1.024 0.100 -0.924
3 0.853 0.100 -0.753

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40
Contenido de Expansion de la M — 03.
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.058
2 0.028
3 0.041
Promedio 0.042

Fuente: Elaboracion propia.
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Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 51. Xovtevido de Aac Aeytupac de Poppac de Ao M [ 03.
duevte: Erapopoyt (v Tpomia.

Tabla 41
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 04 Fecha: 5/11/2018 6/11/2018 21/11/2018
Barra Lectura Inicial  Lectura 0 Lectura 2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 1.988 2.003 2.110
1.982 2.110 2.121
1.981 2.008 2.102
Promedio 1.984 2.040 2.111
2 1.244 1.318 1.400
1.252 1.322 1.418
1.258 1.327 1.140
Promedio 1.251 1.322 1.319
3 1.119 1.176 1.275
1.119 1.172 1.282
1.113 1.175 1.282
Promedio 1.117 1.174 1.280

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 04.
Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N Lip Varill.as de gomp?’racién Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)
1 1.984 0.100 -1.884
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2 1.251 0.100 -1.151
3 1.117 0.100 -1.017

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final en varillas

Lectura Final Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion LV | o tyrag Finales Lx
(calibracion)
1 2.111 0.100 -2.011
2 1.319 0.100 -1.219
3 1.280 0.100 -1.180

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43.
Contenido de Expansion de la muestra M — 04.
Expansion
o
Barras N® 1 _ 00(Lx-Li)/G, (%)
1 0.046
2 0.024
3 0.058
Promedio 0.043

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 52. Xovtevido de Aac Aeytupac de Bappac de Aa M O 04.
®uevte: Erapopayt (v mpomio.

Tabla 44.
Lecturas de Barras en el Comparador.

Muestra - 05 Fecha: 6/11/2018 7/11/2018 22/11/2018
Barra
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Lectura Lectura 0 Lectura 2

Inicial Lip (mm) Lfp(mm)

(mm)
1 0.654 0.890 0.953
0.648 0.876 0.947
0.641 0.885 0.955
Promedio 0.648 0.884 0.952
2 1.158 1.345 1.386
1.156 1.34 1.386
1.152 1.343 1.384
Promedio 1.155 1.343 1.385
3 0.801 0.842 0.958
0.812 0.852 0.956
0.814 0.845 0.959
Promedio 0.809 0.846 0.958

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — (5.
Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N° Lip Varillgs de gompgracién Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)
1 0.648 0.100 -0.548
2 1.155 0.100 -1.055
3 0.809 0.100 -0.709

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final en

Lectura Final Diferencias de

Barras N° Lfp varillas de (;omp'aracic')n Lecturas Finales Lx
Lfv (calibracion)
1 0.952 0.100 -0.852
2 1.385 0.100 -1.285
3 0.958 0.100 -0.858

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46.
Contenido de Expansion de la muestra M — 05.
Barras N° Expansion
L = 100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.109
2 0.082
3 0.053
Promedio 0.081

Fuente: Elaboracion propia.
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Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 53. Xovtevido e hac Aeytupoac d¢ fappoc de Aa M [ 05.
®vevte: Erapopayt (v npomio.

B) Cantera “La Victoria”

Tabla 47.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 06  Fecha: 31/10/2018 1/11/2018 15/11/2018
Barra  Lectura Inicial Lectura0 Lectura 2

Lip (mm) (mm) Lfp(mm)

1 2.176 2.268 2.394
2.180 2.254 2.396

2.198 2.252 2.392

Promedio 2.185 2.258 2.394
2 2.212 2.27 2.304
2.202 2.262 2.306

2.202 2.264 2.310

Promedio 2.205 2.265 2.307
3 2.165 2.209 2.350
2.156 2.215 2.355

2.160 2.222 2.361

Promedio 2.160 2.215 2.355

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 06.
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Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura Inicial Lectura inicial en

Diferencias de

Barras N° Lip Varillfls de c.:omp.araci(')n Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)
1 2.185 0.100 -2.085
2 2.205 0.100 -2.105
3 2.160 0.100 -2.060

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final Lectura Final en varillas

Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 2.394 0.100 -2.294
2 2.307 0.100 -2.207
3 2.355 0.100 -2.255

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49.
Contenido de Expansion de la muestra M — (6.
Barras N° Expansion
L = 100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.083
2 0.117
3 0.052
Promedio 0.084

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 54. Xovtevido g hac Aeytupoac d¢ Bappac de Aa M [ 06.
®uevte: Erapopoyt (v mpomia.
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Tabla 50.
Lecturas de Barras en el Comparador.

Muestra - 07  Fecha: 1/11/2018 2/11/2018 16/11/2018
Barra Lectura Lectura 0 Lectura 2
Inicial Lip (mm) Lfp(mm)
(mm)
1 2.942 3.054 3.176
2.940 3.050 3.168
2.932 3.050 3.164
Promedio 2.938 3.051 3.169
2 1.212 1.330 1.546
1.218 1.314 1.536
1.215 1.316 1.542
Promedio 1.215 1.320 1.541
3 1.345 1.453 1.496
1.350 1.45 1.498
1.353 1.441 1.490
Promedio 1.349 1.448 1.495

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 07.

Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura Inicial Lectura inicial en

Diferencias de

Barras N° Lip Varillgs de gompgracic’m Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)
1 2.938 0.100 -2.838
2 1.215 0.100 -1.115
3 1.349 0.100 -1.249

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final

Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 3.169 0.100 -3.069
2 1.541 0.100 -1.441
3 1.495 0.100 -1.395

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52.
Contenido de Expansion de la muestra M — (7.

. Expansion
BarrasN° | _ 100(Lx-Li)/G, (%)
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1 0.075

2 0.036
3 0.070
Promedio 0.060

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 55. Xovtevido de hac Aeytupac d¢ Bappoc de Aa M [ 07.
®uevte: Erapopayt (v npomio.

Tabla 53.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 08  Fecha: 2/11/2018 3/11/2018 18/11/2018
Barra  Lectura Inicial Lectura0 Lectura 2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 2.594 2.730 2.898
2.592 2.732 2.898
2.592 2.738 2.886
Promedio 2.593 2.733 2.894
2 1.368 1.492 1.606
1.346 1.484 1.594
1.336 1.484 1.596
Promedio 1.350 1.487 1.599
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3 1.814 1.901 2.112

1.815 1.912 2.118
1.823 1.909 2.109
Promedio 1.817 1.907 2.113

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 08.

Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N° Lip Varill?s de (.Jomp.araci(')n Lecturas inicial L1
Liv (calibracion)
1 2.593 0.100 -2.493
2 1.350 0.100 -1.250
3 1.817 0.100 -1.717

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final  Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lip de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 2.894 0.100 -2.794
2 1.599 0.100 -1.499
3 2.113 0.100 -2.013

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55.
Contenido de Expansion de la muestra M — 08
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.108
2 0.089
3 0.106
Promedio 0.095

Fuente: Elaboracion propia.
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Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 56. Xovtevido e Aac Aeytupac o fappoc de Aa M [J08.
Dduvevre: EAafopayt (v TPOTLOL.

Tabla 56.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 09 Fecha: 5/11/2018 6/11/2018 21/11/2018
Barra Lectura Inicial Lectura 0 Lectura 2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 2.394 2.418 2.502
2.392 2.422 2.508
2.392 2.421 2.500
Promedio 2.393 2.420 2.503
2 1.168 1.192 1.300
1.146 1.184 1.309
1.136 1.181 1.319
Promedio 1.150 1.186 1.309
3 1.355 1.390 1.531
1.351 1.399 1.541
1.345 1.390 1.445
Promedio 1.350 1.393 1.506

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 09.
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Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en varillas

Barras N° Le_cturg de comm o L Diferenpigg de _
Inicial Lip paracion Liv Lecturas inicial Li
(calibracion)
1 2.393 0.100 -2.293
2 1.150 0.100 -1.050
3 1.350 0.100 -1.250
Lecturas Finales (Promedio):
Lectura Final Lectura Final en varillas Diferencias de
Barras N° Lip de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 2.503 0.100 -2.403
2 1.309 0.100 -1.209
3 1.506 0.100 -1.406
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 58.
Contenido de Expansion de la muestra M — 09.
Expansion
Barras N° " IOO(II,)X-Li)/G, (%)
1 0.040
2 0.057
3 0.056
Promedio 0.051

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dyvpa 57. Xovtevido dg Aac Aeytupoac o Bappac de Aa M [0 09.
duevte: Erapopayt (v mpomia.

111




Tabla 59.
Lecturas de Barras en el Comparador

Muestra - 10 Fecha: 6/10/2018 7/11/2018 22/11/2018
Barra  Lectura Inicial Lectura 0 Lectura 2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 2.110 2.358 2.494
2.117 2.354 2.496
2.123 2.352 2.490
Promedio 2.117 2.355 2.493
2 2.412 2.487 2.512
2.402 2.462 2.523
2.408 2.464 2.528
Promedio 2.407 2.471 2.521
3 1.810 1.912 2.131
1.815 1.919 2.142
1.822 1.925 2.125
Promedio 1.816 1.919 2.133

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 10.
Lecturas Iniciales (Promedio):

. Lectura Inicial Lectura inicial en Diferencias de
Barras N Lip varillas de comparacion Lecturas
Liv (calibracion) inicial Li
1 2.117 0.100 -2.017
2 2.407 0.100 -2.307
3 1.816 0.100 -1.716

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas
(calibracion) Finales Lx
| 2.493 0.100 -2.393
2 2.521 0.100 -2.421
3 2.133 0.100 -2.033

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61.
Contenido de Expansion de la muestra M — 10.
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.135
2 0.041
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3 0.113
Promedio 0.096

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud
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Dryvpa 58. Xovtevido e Aac Aeytupac o fappoc de Aa M [ 10.
Ddvevte: EAafopayt (v TPOTLOL.

C) Cantera “Tres Tomas”

Tabla 62.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra- 11~ Fecha: 31/10/2018  1/11/2018 15/11/2018

Barra Lectura Lectura Lectura 2
Inicial Lip 0 (mm) Lfp(mm)
(mm)
1 0.238 0.250 0.384
0.212 0.246 0.39
0.208 0.242 0.388
Promedio 0.219 0.246 0.387
2 0.192 0.292 0.458
0.174 0.284 0.456
0.177 0.276 0.452
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Promedio 0.181 0.284 0.455

3 0.079 0.222 0.445
0.069 0.231 0.439

0.068 0.227 0.442

Promedio 0.072 0.227 0.442

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 11.

Lecturas Iniciales (Promedio):

. Lectura Inicial Lectura inicial en Diferencias de
Barras N Lip varillas de comparacion Lecturag inicial
Liv (calibracion) Li
1 0.219 0.100 -0.119
2 0.181 0.100 -0.081
3 0.072 0.100 0.028

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Fina]  Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv ~ Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 0.387 0.100 -0.287
2 0.455 0.100 -0.355
3 0.442 0.100 -0.342

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64.
Contenido de Expansion de la muestra M — 1 1.
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.060
2 0.098
3 0.132
Promedio 0.097

Fuente: Elaboracion propia.
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Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud

0.500
0.450 —
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050 .
0.000

Barral Barra 2 Barra 3
H Lectura Inicial 0.219 0.181 0.072
M Lectura O 0.246 0.284 0.227
B Lectura Final (16 dias) 0.387 0.455 0.442

Lecturas de Barras (mm)

Dryvpa 59. Xovtevido e Aac Aeytupoac d¢ fappoc de Aa M [ 11.
Dduevre: EAafopayt (v TPOTLOL.

Tabla 65.
Lecturas de Barras en el Comparador.

Muestra- 12  Fecha : 1/11/2018 2/11/2018 16/11/2018
Barra  Lectura Inicial Lectura0 Lectura 2

Lip (mm) (mm) Lfp(mm)

1 0.660 0.754 0.904
0.632 0.768 0.924

0.636 0.740 0.898

Promedio 0.643 0.754 0.909
2 0.932 1.112 1.234
0.930 1.120 1.240

0.941 1.108 1.280

Promedio 0.934 1.113 1.251
3 0.582 0.879 1.104
0.576 0.880 1.114

0.578 0.876 1.110

Promedio 0.579 0.878 1.109

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 66.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 12.
Lecturas Iniciales (Promedio):

%f ctlzlra inicial en - Diferencias de
varilias de (;omp?,racwn Lecturas inicial Li
Liv (calibracion)

Lectura Inicial

Barras N Lip
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1 0.643 0.100
2 0.934 0.100
3 0.579 0.100

-0.543
-0.834
-0.479

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final

Lectura Final en varillas ~ Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 0.909 0.100 -0.809
2 1.251 0.100 -1.151
3 1.109 0.100 -1.009

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67.
Contenido de Expansion de la muestra M — 12.
Expansion
o
Barras N* 1 00(Lx-Li)/G, (%)
1 0.095
2 0.113
3 0.092
Promedio 0.100

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud

1.400
€
é 1.200
o 1.000
T
@ 0.800
(9]
©
@ 0.600
E
S 0400
0.200
0.000
Barral Barra 2 Barra 3
M Lectura Inicial 0.643 0.934 0.579
B Lectura 0 0.754 1.113 0.878
H Lectura Final (16 dias) 0.909 1.251 1.109
Dryvpa 60. Xovtevido de Aac Aeytupac de Bappac de Aa M [ 12.
®uevte: Erapopoyt [V Tpomic.
Tabla 68.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra — 13*  Fecha: 2/11/2018 3/11/2018 18/11/2018
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Barra Lectura Inicial Lectura0 Lectura?2

Lip (mm) (mm) Lfp(mm)

1 0.029 0.062 0.162
0.030 0.066 0.152

0.028 0.063 0.148

Promedio 0.029 0.064 0.154
2 0.154 0.342 0.378
0.160 0.348 0.382

0.162 0.343 0.374

Promedio 0.159 0.344 0.378
3 0.085 0.213 0.335
0.085 0.219 0.343

0.073 0.125 0.338

Promedio 0.081 0.186 0.339

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 69.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 13.
Lecturas Iniciales (Promedio):

Lectura inicial en

Lectura Inicial Diferencias de

Barras N° Lip varillas de comparacion  p ectyras inicial Li
Liv (calibracion)
1 0.029 0.100 0.071
2 0.159 0.100 -0.059
3 0.081 0.100 0.019

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Fina]  Lectura Final en varillas Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 0.154 0.100 -0.054
2 0.378 0.100 -0.278
3 0.339 0.100 -0.239

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70.
Contenido de Expansion de la muestra M — 13.

Expansion

o

Barras N L = 100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.045
) 0.079
3 0.092
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Promedio 0.072

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud

. 0.400
S
f—, 0.350
@ 0.300
= 0.250
©
=] 0.200
(0]
kel 0.150
(%]
o 0.100
=}
kst 0.050
3 0.000
Barra 1 Barra 2 Barra 3
H Lectura Inicial 0.029 0.159 0.081
H Lectura 0 0.064 0.344 0.186
H Lectura Final (16 dias) 0.154 0.378 0.339

Dryvpa 61. Xovtevido de Aac Aeytupoac d¢ fappoc de Aa M [0 13.
duevte: Exapopoyt (v Tpomia.

Tabla 71.
Lecturas de Barras en el Comparador.
Muestra - 14 Fecha: 5/11/2018 6/11/2018  21/11/2018
Barra  Lectura Inicial Lectura0  Lectura2
Lip (mm) (mm) Lfp(mm)
1 0.023 0.089 0.198
0.029 0.078 0.191
0.019 0.081 0.199
Promedio 0.024 0.083 0.196
2 0.240 0.288 0.490
0.249 0.288 0.494
0.252 0.292 0.499
Promedio 0.247 0.289 0.494
3 0.134 0.276 0.468
0.125 0.275 0.471
0.133 0.281 0.465
Promedio 0.131 0.277 0.468

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 14.

Lecturas Iniciales (Promedio):

R Lectura Lectura inicial en varillas Diferencias de
Barras N* - pnicial Lip ~ decomparacion Liv  Lecturas inicial Li
(calibracion)
1 0.024 0.100 0.076
2 0.247 0.100 -0.147
3 0.131 0.100 -0.031

Lecturas Finales (Promedio):

Barras N° Lectura Final Lectura Final en varillas de Diferencias de

Lfp comparacion Lfv Lecturas Finales Lx
(calibracion)
1 0.196 0.100 -0.096
2 0.494 0.100 -0.394
3 0.468 0.100 -0.368

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 73.
Contenido de Expansion de la muestra M — 14.
Expansion
o
Barras N L = 100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.062
2 0.089
3 0.121
Promedio 0.090

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud

. 0.600

<]

€ 0.500

7y

© 0.400

©

[a4] 0.300

3

a 0.200

e

2 0.100

3 _JD

— 0.000

Barra 1 Barra 2 Barra 3

H Lectura Inicial 0.024 0.247 0.131
H Lectura 0 0.083 0.289 0.277
H Lectura Final (16 dias) 0.196 0.494 0.468

Dryvpa 62. Xovtevido de Aoc Aeytupac o Bappoac de Aa M [ 14.
duevte: Erapopayt (v mpomia.
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Tabla 74.
Lecturas de Barras en el Comparador.

Muestra - 15 Fecha : 6/10/2018 7/11/2018  22/11/2018
Barra Lectura Lectura0  Lectura 2
Inicial Lip (mm) Lfp(mm)
(mm)
1 0.096 0.104 0.198
0.088 0.108 0.191
0.09 0.112 0.199
Promedio 0.091 0.108 0.196
2 0.174 0.198 0.301
0.17 0.199 0.298
0.177 0.194 0.304
Promedio 0.174 0.197 0.301
3 0.115 0.186 0.255
0.112 0.178 0.261
0.112 0.180 0.266
Promedio 0.113 0.181 0.261
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 75.
Promedio de Lecturas iniciales y finales de la M — 15.
Lecturas Iniciales (Promedio):
Barras No Lectura Inicial %lectléra inicial en Diferencias de
Lip varilias de comparacion  y ectyras inicial Li
Liv (calibracion)
1 0.091 0.100 0.009
2 0.174 0.100 -0.074
3 0.113 0.100 -0.013

Lecturas Finales (Promedio):

Lectura Final

Lectura Final en varillas

Diferencias de

Barras N° Lfp de comparacion Lfv Lecturas Finales
(calibracion) Lx
1 0.196 0.100 -0.096
2 0.301 0.100 -0.201
3 0.261 0.100 -0.161
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 76.
Contenido de Expansion de la muestra M — 15.
Barras N° Expansion
L =100(Lx-Li)/G, (%)
1 0.037
2 0.046
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3 0.053
Promedio 0.045

Fuente: Elaboracion propia.

Lecturas de Barras en el Comparador de Longitud

. 0.350
€
§, 0.300
n 0.250
o
5 0.200
fas)
9] 0.150
o
g 0.100
2 0.050
(8]
it 0.000
Barral Barra 2 Barra 3
H Lectura Inicial 0.091 0.174 0.113
M Lectura O 0.108 0.197 0.181
H Lectura Final (16 dias) 0.196 0.301 0.261

Dryvpa 63. Xovtevido de Aac Aeytupoac d¢ fappoc de Aa M [ 15.
®uevte: Erapopoyt (v tpomia.

3.2. Discusion de Resultados

El Agregado grueso y fino proveniente de la cantera “Talambo” Chepén, el agregado fino
y grueso de la cantera “La Victoria” - Lambayeque son los mas idoneos para su uso ya que
estan entre los limites permisibles segin la NTP 400.012, demostrando que estan bien
graduados y que cumplen las medidas establecidas de acuerdo a la investigacion
“Determinacion de sulfatos, cloruros y reactividad alcali en agregados de canteras Tres

Tomas, La Victoria y Talambo, Lambayeque — La Libertad. 2018”.

En la elaboracion de los ensayos de sulfatos y cloruros de las diferentes muestras de
agregados de las tres canteras: Talambo, Tres Tomas y La Victoria, segiin el RNE. E.060 tabla
4.4 donde nos indica la exposicion de sulfatos dandonos como requisito que vendrian hacer
“Insignificante” los resultados que esta entre 0,0 y 0.10 %:; por lo que de acuerdo a nuestros
resultados que oscila entre este rango tanto en Sulfatos y Cloruros que afirma que estos son

insignificantes.

121




Los agregados estan expuestos a diferentes estudios uno de ellos el método de ensayo para
determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (método de la barra del mortero),
NTP 334.110. Que asiendo la comparacion con mencionada norma nos dice que estamos en
el rango que las expansiones son menores ya que no pasa el 0,10% a los 16 dias el

comportamiento es inocuo en las canteras referidas.
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.1. Conclusiones

Habiendo realizado la extraccion de las muestras de las canteras Tres Tomas, La Victoria
y Talambo Al extraer los agregados de las canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo se
observo la ausencia de equipos de proteccion para el personal y la sefializacién adecuada para

el transporte de dichos materiales.

Realizando el ensayo de granulometria de agregados a las canteras Tres Tomas. La Victoria
y Talambo se obtuvo que el mdédulo de finura esta en el rango del 0.00 al 5.80%, lo cual se
concluye que estd dentro de los limites minimos y maximos establecidos por la N.T.P.

400.012.

Los sulfatos encontrados estan en un rango del 0.00 al 0.0901% y los cloruros varian en un
rango del 0.00 al 0.105%; para lo cual se concluye que los agregados estudiados tienen
sulfatos y cloruros insignificantes de acuerdo a los pardmetros establecidos por la N.T.P.

E.0.60.

La reactividad alcali se encuentran en un rango del 0.00 al 0.10%, por lo tanto, los
agregados de las tres canteras estudiadas no generan expansion puesto que presentan una
reactividad menor o igual al rango del 0.10%, concluyendo que son factibles para la

construccion de proyectos.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda el orden adecuado al realizar los ensayos en el laboratorio para tomar las
muestras y pesos exactos a los que exige la Norma Técnica Peruana, asi como también
mantener los instrumentos en buen estado y calibrados para obtener los resultados mas

precisos posibles.

Se recomienda utilizar el Método de Mohr para la determinacion del contenido de ion

cloruro soluble si su solucion de pH estda comprendido entre 6.0 y 8.5.
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Para el ensayo de reactividad alcali se recomienda utilizar EPP ya que se trabaja con

reactivos y estos pueden ocasionar dafios en la piel.

Se recomienda utilizar el método de la barra de mortero ya que este es un ensayo rapido,
este se realiza en un plazo de 16 dias y nos ayuda a determinar si el agregado es inofensivo o

peligroso.

Se recomienda hacer lecturas hasta los 28 dias, ya que en algunos rangos de la reactividad

alcali se muestra un porcentaje que esta al limite del 0.10%.
La recomendacion de nuestra investigacion, es que todas las canteras son buenas para el

sector de la construccion, una de los mejores agregados es de la cantera Talambo que se

encuentra ubicado en el departamento de la Libertad.
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Anexo 1. Guias de observacion

130



Anexo 1.1. Formatos de ensayos realizados
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Anexo 1.1.1.

ASIGNATURA
AUTORES

TESIS

ENSAYO
NORMADE REFERENCIA
CANTERA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MUESTRA
PESO INICIAL
Analisis Granulométrico por Tamizado
o
o 5 Abertura . % Acumulados % Acumulados
N° Tamiz % Retenido . Que pasa
(mm) Retenido
3n
21/2"
o
11/2"
I
3/4"
1/2"
3/8"
N° 004
N° 008
N° 016
N° 030
N°e 050
N° 100
Modulo de Finura:
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
3\'{ 50.00
©
& 40.00
o
g 30.00
[}
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100

0.10

Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global
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Anexo 1.1.2.

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de Cloruros y

Sulfatos solubles en agua para agregados en concreto

Calle Aldabas N°410 - Apto N9302
Surco - Lima
H.UL.C. 20548885974
Email: servicios@sollseir].com

SOILS E.I.R.L.

O OF VA CST77° 60

SOLICITADG POR:
PROYECTOY TESIS:

LIBICACION:
FECHA DE ENSAYD:

EQUIPO UTILIZADO:

CERTIFICADO DE ENSAYQ EN SUELD

[Diaz Lidpez Crstian Samir y Visquez Saldafia Mary Diana Yuleysi

Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talamibo, Lambayeque - La Libertad, 2018

Universidad Seflor de Sipén

18/10/2018

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.

Horna mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Therma Scientific. Certificads v focha de
callbracion CMI-011-3018, 2018-09- 14,

Norma de Ensayo

Danominacibn Resultado (%)

Worma Téenica Peruana 139,178

Método de ensayo para fa determinacidn cuantitatna
de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrinea

 Taantificacin de I moastra de sielo |

Muestra 1 - Agna ti-rh*rwrbuf-uumﬁ

=

b

Norma de Ensayo

Danominacin anulinds (%]

Norma Técnica Peruana 139,177

Método da ensayo par |a determinacion cuantitativa

de Oorurcs Solubles en Suelos y Agua Sublerranes 0.0763

Md-g#m{wﬂ

T%u o]

uﬂgamnm

Muestra | - Arena

Chiclayn, 23,10.201

INGENIE RS CIviL
Heg. P, 191108

Pigina 1 de 30
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Anexo 1.1.3. Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina

de agregados (método de la barra del mortero)

&

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS
TESISTAS

UBICACION :
NORMA DE REFERENCIA :

ENSAYO
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha :
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
1
2
3
M -01
0 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha :
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
1
2
3
Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Expansién L=
o
Barras N 100(Lx-Li)/G, (%) T Lo
1 E 0300
@ 0.700
2 g 0.600
3 @ 0500
: $  0.400
Promedio ; 0,300
5 0.200
T 0100
= 0000
Barral Barra2 Barra3
® Lectura Inicial 0.000 0.000 0.000
Lectura 2 (16 dias) 0.000 0.000 0.000
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Anexo 2. Analisis documental
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Anexo 2.1. Fichas Técnicas
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Anexo 2.1.1. Ficha técnica del cemento

Cali La Colong Mo, 150 Ui, B Vi 86 Momlersnn Serlan o6 Bu - L ima
Carmeiemn Panameno e None Km 606 Pacssmsg - L Liberiad
Tl dilrey 317 - G000

¢ CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

f(m

PACASMAYO
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 224.00% | ASTM C150
Pacasmayo. 20 de Agosto del 2018
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAR NTP 334,005 | ASTM C150
gD k] 2 Wbamoma & 0
03 % 18 Kidrno 1.0
Pardida por ignickin o e hdmo 35
Risichun reakibia L 0T bawmo 1 5
Requisito
PROFIEDADES FISICAS CPSAR NTP 334008 / ASTM C150
Conlanid de Are k] B Mdaima 12
[Exparson s Aloclave L 3 (1% [] Wit 0B
‘Suparicio Espocifica cmaig arm Rirama 2800
Dlensidad il 312 HOESPECIFICA
Resleiencls Compraakin :
. MPa 7 Mirsma 120
Resiglancia Compreaidn a 3dias Ihg'un:?:- [323} linimo 122}
e P, f Mirimo 180
Fgsislpnoia Comprasiin a Tdias IKD\‘!I"IE‘!- (352) (Miirirms 1064}
" MP'a 465 Mirsma 28 0
Fesisionc Comprasian o 28dias (%) Kglami2) [474) (M 266}
Tiampo de Fraguado Vicst :
Fraguiasa Inica mn 132 Mo 45
Fraguada Final e 283 Idmima 3Th

Loe resullados arrba mosiradis, comespondan & promedio del cemeno despachado duranks el penodo de 01.07-2018 a 30.07-2018

Lo resisienca a b pcompres«dn a 20 dias coresponds ol mes de Julio 2116

Lo

Ing. Ivancff V. Rojas Tello
Superintendentz de Control de Calidad
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Anexo 2.1.2. Ficha técnica del molde de barras

—

Product Sheet e o IERE

Two Gang Prism Mould Produces 1 Inch

Square X 11 1/4 Inch Long Specimen (10
Inch Gauge Length)

Code: 34-B544

Product Group: Prizm Moulds and Inserts, Test Bar
Moulds

To produce specimens 1 inch square x 113 inches
long 10 ASTM C420, The mould is constructed o that
the gauge length can be et within £ 0.1 inch limits

Standards
ASTM CL41, ASTM C131, ASTM C137, ASTM C227, ASTM C480, ASTM C331, AASHTO T107

Specification
Consiruction Plated steel,
G Length 107 (234 mm]) between inner
B mgnf mﬁdﬂd contact
paints.
Weight Met 20 lbs. (4.3 bg).
Accessories
Contact Points
Code: 34-8548
AN
Inserts for 34-8544 (Pack of 10)
Code: 34-8547
LS
Altgrnatives
Single mould
Code: 34-8345
WA 0 EET i +44 (011525 248 200 W -1 (B00) 323 1242 Page latl
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Anexo 2.1.3.

Ficha técnica del comparador de longitud

—

Product Sheet

Standards

Ll L R
oh (W 0D Bee P

Digital Length Comparator
Cooe: 348807
Product Groug: Length Comperstor

ASTM C181, ASTM CLE7. ASTM CI2I7, ASTM C480, ASTM CEIL AASHTO TI07, AASHTO TIE0

N A 07

@ +31 TnoE pee pDe

Mets, ocude-post
CorBiucion nast resistant

1nsn

One m>.abie an one
stadonary. shaped 1o recehe
COMAZ PAMS In SATCE DS,
D9t ngicator weh Engish or
Metric urls seectadie

P menl

T W TIE O x 1T
N (90 x 187 x 481 m)
Usies By

[ Y I agesofs
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Anexo 2.2. Certificados de ensayos de sulfatos y cloruros
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Anexo 2.2.1. Muestra 1- Arena

Calle Aldabas N°410 - Apto NO3072
SO Surco - LUima
ILS E.I.LR.L i S
she s base

Email: servicios@soilseir.com

Eocmoorese 17
CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

SOLICITADO POR:  Diaz Loper Cristian Samir y Visguez Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTOf TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de canberas Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad, 2018

LIBICACTON: Universidad Seflor de Sipén

FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018

EQUIPC UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificado y fiecha de calibracitn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Horma mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Therma Scientific. Certificado v focha de
calibracion CMI-011-2018, 2016-09- 14,

Norma de Ensayo Danominacin Resultado (%)

Metods de ensayo para la determinacion cuantitatne
Norma Técnica Peruana 139,178 de Sulfatos Sob an § y Agus Sul a

fuuuﬁ-_.

Muestra | - Arena ! Cartera Talambo
- - - p _'
ramn :|'1-'"; E'.":'.'.J i 1‘&: " B . 1'9-‘-»--- g
Norma de Ensayo Danominacidn Resultada (%)
Método de ensayo par |a determinacidn cuantitativa
MNorma Técnica Peruana 139,177 de O Solubles en Susios ¥ Agus Subterrines 0.0765

wm‘?mw Tﬂ%'m

Identificacidn de a muestra de suelo Procedenca |
Muestra | - Arena Cantera Talambo - La Libertad

Chiclayn, 22.10.2018 =

INCENIE e Gl
Aeg. CIP, 16310

Pigina 1 de 30
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Anexo 2.2.2. Muestra 1 —Piedra

Calle Aldabas N9410 - Apto N9302
Surco - Lima
SOILS E.l.LR.L RULC. 20548885974
Lo R Email: serviciosi@soliseir.com

SOLICTTADO POR:  Dsaz Lopez Cristian Samir y Visques Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTO/ TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

LIBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018

BOUIRC UTTLIZADC:  Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mbdma 210 g. Marca Ohaus, dlase [11.
Certificado y facha de calibracidn CCB-167-1018, 2018-09-12.
Horma mufla con alcance de indicacian de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracion CMI-011-2018, 2018-09-14.

Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Mitodo de ensayo para la determinaciin cuantitativa
Norma Técnica Peruana 139,178 de Sulfatos Solubles &n § y Agua Sublerrd 0

e Ll =
-

Muestra 1 - Pladra Wy | camtemTalambo £ La Ubertad..
T B T % I
i l‘-;H—_J' '*'_"T.'ﬂ' ‘r] —1! £ e -I domm B
Norma de Ensayo Denominackon Rasultado (%)

Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa
Morma Técnica Peruana 339,177 de O Solubles en Susios y Agus Sublerrd 0.0570

_FmﬂlldtHﬁmmﬂ fg:qﬂnm
_ Identificacién de ia muestra de susio Procedencia
Muestra | - Placra Canters Talambo - La Libertad

Chiclayo, 22.10.2018

L

Rag. CIP. 1§ |I'|h1'n

Pagina 2 de 30
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Anexo 2.2.3. Muestra 2- Arena

Calie Aldabas N°410 = Apto NO302
Surca - Lima
SOl LS E I R L R.U.C. 20548885074
wEe § = Email: serviciosiisollseir,com

[SOLICTTUD DE ENSAYD: __ CS1477-EQ |
CERTIFICADO DE ENSAYD EN SUELO

SOLICITADO POR:  Diaz Lopes Cristian Samir y Vasquez Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTOY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria v Takambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018

EQUIPO UTTLIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mddma 210 g. Marca Ohaus, clase 111
Certificado v fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12,
Horne mufla con slcance de indicacidn de 1100°C, marca Therme Scentific, Certificado y fecha de

calibraciin CMI-011-2018, 2018-00-14,
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%]
Mistodo de ensayo para | determinacian cuantitabive
Norma Técnica Peruana 339,178 de Sulatos Solubles en Sueios y Agua Sublerrd 0

* - i %
L e ?:".'HEE i wlim 8 | 180 8
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Mitodo de enssyo para | determinacion cuantitative
Norma Ticrica Peruana 339,177 de O Solubles en Suelos y Agua Sublerd 00450

;;H'Hllr“ﬁ!m@ﬂ Temperatura ('C)
: i6.5

[ Tdentificaciin de ia muestra de susio Procedencs |

Muastra ] - Arena Cantera Talambo - La Libertad

Chiclays, 22.10.2018

Pagina 3 de 30
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Anexo 2.2.4.

. SOILS E.LR.L.

Muestra 2 - Piedra

Calle Aldabas N°410 - Apto NO302
Sureo - Lima
R.U.C. 20548885974
Email; serviciosiisodiseir.com

[E0uiCTuD DE Exsavo:  CS1477-60

SOLICITADD POR:
PROYECTO/ TESIS:

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

Diaz Liper Cristian Samir y Vdsquer Saldafia Mary Diana Yuleysi
Determinaciin de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcall en agregados de canterss Tres Tomas, La

Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad, 2018

IBICACION:
FECHA DE ENSAYO);
EQUIPO UTILIZADO:

18/10/2018

Universidad Sefior de Sipdn

Balaniza con division de escala de 0.001 g., capacdad mexima 210 g. Marca Ohaus, dase [11.

Certificada v facha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Horna mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Therme Scientific. Certificado v fecha de
calibwacian CM]-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo

Denominacion

Norma Técnica Peryana 139,178

Mitodo di ensayo para i determinaciin cuantitative
de Sulfatos Solubles en Suslos ¥ Agua Subterrines

Muestra 1 < Pusdra

A

) B |
=y

Norma de Ensayo

Norma Técnica Peruana 339,177

Mitodo de ensayo para la determinacdn cuantitativa
e Claruros Solubles en Susios y Agua Subtemines

Muastra 2 - Pedrs

[ Tdentificacin de Ta musstra de suslo

Chiclayn, 22.10.2018

Pigina 4 de 30
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Anexo 2.2.5. Muestra 3 - Arena

Calle Aldabas No410 — Apto N2302
Surco = Lima
SOILS E.L.R.L Wy
i w L] L ]

Emall: servicios@soilseir.com

SOLICTTADO POR: iz Lopez Cristian Samir y Vidsquez Saldafia Mary Duna Yuleysi
PROYECTO/ TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de canteras Tres Tomas, La

¥
LIBICACION: Universidad Sefior de Sipan
FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018
EQUIPO UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0,001 g., capacidad mduxima 210 g. Marca Ohaus, dase (11
Certificade v fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12,
Horna mufla con alcance de indicacin de 1100°C, marca Therma Scentific. Certificade v facha de
calibracion CMI-011-2018, 2018-09- 14,

Norma de Ensayo Denominacion Resultado [%)
Método de ensayo para ls determinacidn cuantitativa
Horma Téenica Peruana 339,178 de Sulfatos Solubles en Susios y Agua Subterh 0.0079
4 i % x Shiid dag Er ] - ke
Muestra 3= Ares | canterrambo s La Ubertag,
. b e __.\.____ s E = .4.'... 1 .: “.I A .I&.,r,.i 4]
Norma de Ensayo Denominacidn Resultada [ %)
Mistodo de ensayo pars l determinacion cuanbtatie
Norma Técnica Peruana 339,177 do O Solubles en S y Aguia Sublerrh 0.0082
Identificackn du I muestra de suslo Procedencia
Muestra J - Arena Cantera Talambo - La Libertad

Chiclays, 22.10.2018

Piégina 8 de 30
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Anexo 2.2.6.

. SOILS E.ILR.L.

Muestra 3 - Piedra

Calle Aldabas N°410 - Apto NO302
Surco = Lima
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@sodseir.com

CERTIFICADQ DE ENSAYQ EN SUELD

SOLICITADO POR:  Diaz Ldpez Cristian Samir y Vasquez Saldafla Mary Diana Yuleys
PROYECTO/ TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Clonuros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, L

Victoria y Talambo, Lambayedque - La Libertad. 2018
LBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENGAYO:  18/10/2018

EQUIPD UTILIZADD: Aslanza con division de escala da 0.001 g., capacidad midma 210 g. Marca Ohais, clase (11
Certificado y facha de callbracidn CCB- 167-2018, 2018-09-12,
Harmia miufla con alcance de indicacidn de 1 100°C, marca Thermo Soentific. Certificado v fecha de
calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo

Denominacion

Resultado (%)

Norma Técnica Peruana 139,178

Método de ensayn para la determinacion cuantitative
de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrines

Muestra 1 - Piadra

Cantern Talarmbo = La Libertad

Norma de Ensayo

Denominacion

Rasultado (%)

Marma Técnica Peruana 139,177

Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa
de Ooruros Solubles en Suelos y Agua Subterrines

0.0187

Potencal de Hidrdgeno (pH)

6.1/

T.mig,;_{m

Mugsitra 3 - Pladra

[ Tdentificacidn de Ia mussira de suelo Procedencia

Chictaya, 22,10.2018

Pagina @ de 30
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Anexo 2.2.7.

. SOILS E.I.R.L.

Muestra 4 - Arena

Calle Aldabas NS410 - Apto N®302
Surco = Lima
RU.C. 20548885974
Email: serviciosGrsoissir].com

SOLICITUD DE ENSAYD:  C51477-EQ

CERTIFICADQ DE ENSAYQ EN SUELD

SOLICTTADC POR!
PROYECTO/ TESIS:

Diaz Lopez Cristian Samir y Visquez Saldafia Mary Diana Yuleysi
Determinacidn de Sulfatos, Ooruros v Reactivided Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad, 2018

UBICACION:
FECHA DE ENSAYO:
EQUIPD UTILIZADO:

Universidad Sefor dit Sipén
18/10/2018

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdwima 210 g. Marca Ohaus, clase 111

Certificado y fecha de calibracion CCB-167-2018, 2018-09-12.
Haorna mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Therma Scentific. Cartificado y fecha de
calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo

Denominacian

Resultado (%)

Horma Ticnica Peruana 139,178

Método de ensayo para la determinacdn cuantitativa 0
de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrines

=

fE

[ identificackn de {4 musstra de suelo

Iy

-
w
L

P

i r.;z: iyl ﬂ. 1:-. E J_,'._._, i

Norma de Ensayo

Denominaciin

Resultado l;-‘]

Horma Técnica Peruana 139,177

Método de ensayo para la determinacidn cuantitative
de Cloruros Solubles en Suelos y Agus Sublerrines

0.0008

whWWI
1

Tgﬁ:_l {*C}

Identificacidn de la muestra de susio
Muestra 4 - Arena

Cantern Talambo - La Libertad

Procedancia

Chiclayo, 22.10.2018

L T
IGERIERCA T

il
W CIF, 1R10F

Pégina 7 de 30
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Anexo 2.2.8. Muestra 4 - Piedra

Calle Aldabas N9410 - Apto N9302
Surco - Lima
L R.U.C. 20548885974
ake 'y =

Email: serviciosisolsedr, com

SOLICITADO POR:  Diaz Ldpez Cristian Samir v Visquez Saidafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTOf TESIS:  Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcall en agrogados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

LIBICACTON; Universidad Sefior da Sipan

FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018

EQUIPD UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificade v fecha de calibraciin CCB-167-2018, 2018-09-12.
Horno mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Therma Scientific. Cartificade y fecha de
calibracion CMI-011-2018, 2018-09- 14,

Norma de Ensayo Denominacion Rasultado |%e)
Miéstoda de ensayo par l deberminacidn cuantitatiea
Ti
Norma Thonica Peruene 130178 | e Sulfbtos Solubles en Susios y Agus Sublerrénes e
5 b Fri e s e
T Tanifcacn do vt desid | Pocddeds T
Muestra 4 - Prodra . | ContensTalambo : La Libertad,
i - =i . &
' e j-rl—l.- | _"L | :T 2 i,: -,,-.:-. 1
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Métoda de ensayo para la determinacidn cuantitativa
Norme Ticice Peruans 330177 |~ e Clorurce Solubles en Suskos y Agus Subtemines 0077

Identificacidn de la muestra de sueio Procedencla
Muestra 4 - Pudra Cantera Talambo - La Libertad

Chiclayo, 22.10.2018

Pigina B de 30
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Anexo 2.2.9. Muestra 5 — Arena

Calle Aldabas N©410 - Apto N°302
Surcd - Lima
SOILSELRL o
B o Email: servicios@sailsei.com

SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Vasouez Saidafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTOY TESIS:  Determinacién de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canterss Tres Tomas, La

EQUIPD UTTLIZADOD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certficado v fecha de calibwacion CCB-167-2018, 2018-09-12.
Homo mufla con alcance de iIndicacidn de 1100°C, marca Thermo Scentific. Certificado v fecha de
calibracdn CMI-011-2018, 2018-09-14.

Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Mitodo de ensayo para la determinacion cuantfative
Norma Tiécnica Perusna 300.178 | . < ifiios Sokubles en Suelos y Agu Subterrénes “
Muestra 5 - Argna S | camteTalambo - La Libertad,
-_..-.". ;-:;'...r B2 B} -.r:'*. 2 i
Norma de Ensayo Denominacidn (%)
Método de ensayo para la determinaciin cuantitativa
Norma Tidcnica Peruan 339.177 | " Chorurns Sclubles an Susios y Agua Sublarrines 0.0452
Potencial de Hidrigens (pH) [l¥]
AT ey
Identificacidn de Ia muestra de suelo Procedancia
Musstra 5 - Arena Cantira Talambo - La Litertad

Chickayn, 23.10.2018

Pagina § de 30
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Anexo 2.2.10.

W oiscr

Muestra 5 - Piedra

Calle Aldabas N®410 - Apto NO302

Surco = Lima

R.U.C. 20548885974
Email; servickos@soilser.com

DE ENGA -
CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELD
SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Vasgues Saldara Mary Diana Yuleysi
PROYECTOY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en sgregados de canterss Tres Tomas, La
Victoria v Takarmbo, Larmbayeoue - La Libertad. 2018
UBICACTON: Universidad Sefior de Sipan
FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018
EQUIFD UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, dlase [11.
Certificado y facha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Harma mufla con slcance de Indicacion de 1100°C, marca Thermo Sclentific. Certificado v fecha de
calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,
Morma de Ensayo Denominackn Risultado (%)
Método de ensayo para la determinacan cuantitative
Norma Tdcrica Paruans X178 | " < ifutos Sokubles en Suslos y Agus Subterrines 0
Muestra § - Piadra - alambo < La Liberta
- 3 i-:.: 3 ..:_. « 1 % 8 L B
Norma de Ensayo Denominacidn Resultado (W)
Moo de ensayo para la determinacidn cuantitativa
Norma Técnica Peruana 339,177 de O) Solubles en Susios ¥ Agus § " 0.0436

il de bdogena ).

| —lmperaua )

[ Identificacién de Ia muestra de sueio Procedencla
Mussatra 5 - Piadra Cantira Talambo - L Litwrtad
Chiclaya, 22.10.2018

Pagina 10 de 30
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Anexo 2.2.11. Muestra 6 - Arena

Calle Aldabas N=410 - Apto N9302
Surco - Lima
ONSELRL i
ko L - Email; serviciosiisoilseir,com

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

SOLICITADO POR:  Daz Lépez Cristian Samir y Vésques Sakdafia Mary Diana Yideysi

PROYECTD/ TESIS:  Determinacién de Sulfatos, Clonuros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sapdn

FECHA DE ENSAYD:  LB/10/2018

EQUIPO UTILIZADG: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mésima 210 g. Marca Ohaus, clase 111,
Cartificado y facha de calibracidn COB-167-2018, 2018-09-12.
Homa mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Therma Sclentific. Certificada v fecha de
callbracidn CM1-011-2018, 2018-09- 14,

HNorma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Métode de ensayo para ba determinaciin cuantitativa
Worma Técnica Peruana 339,178 de Suatos Solubles en Susios y Agua Subterrd ]

Muestra 6 - Arena o a@iﬁwmh

g d
f g B ] "tj !ITJ.-J..:: i & i B - il& ‘
Norma de Ensayo Denaminacidn Resultado (%)

Mitodo de ansayo pars k determinacion cuantitatie
Worma Téonics Peruana 139,177 de O Sohibles en § v Agu Sublerrd 00301

Folil oo idrigeno (o) T-%E_.

__ identificackin de s muestra de suslo Procedencia
Mustra & - Areng Cantera La Victora - Lambaysgues

Chiclayo, 22.10.2018

ban. CIF. 150108
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Anexo 2.2.12.

. SOILS E.I.R.L.

Muestra 6 - Piedra

Calle Aldabas N°410 - Apto N=302
Surco — Lima
R.U.C. 20548885974
Email: sericiosEisoiseir.com

[Eticmun oe Evsavo: 5147760 ]

SOLICITADD POR:
PROYECTO/ TESIS:

UIBICACION:

FECHA DE ENSAYD:  18/10/2018

Deaz Loper Crestian Samar y Vasguez Saldafia Mary Diana Yuleys
Determinacidn de Sulfatos, Clorures y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

EQUIRO UTILIZADD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdodma 210 g. Marca Ohaus, dase [T
Certificado y fecha da calibracisn CCB-167-2018, 2018-09-12,
Horno mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scentific. Certificado v fecha de

calibracion CMI-011-2018, 2016-09-14.

Morma Técnica Peruana 139.177

de Cloruros Solubles an Susios y Agua Subterrines

Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Miétodo de ensayo para la determinacidn cuantitative
Norma Téonica Peruana 339.178 de Sulfatcs. Solubles en Suelos y AQus Subberr 0
Worma de Ensayo Denominaciin Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacidn cuantitative 0.0158

(T Fdrioens )

Tm%'-f'ﬂ

Muststra 6 - Piedra

Tdentificacion de la muestra de suslo

Procedencla

Canters La Victoria - Lambayeque

Chiclayo, 22.10.2018
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. SOILS E.L.R.L.

Anexo 2.2.13. Muestra 7 - Arena

Calle Aldabas N9410 - Apto NO302
Surco - Lima
R.U.C. 20548885974
Email; senvicios@soilseir].com

—_—

SOLICITADO POR:
PROYECTD/ TESIS:

UBICACION:
FECHA DE ENSAYO:
EQUIPO LITTLIZADO:

CERTIFICADO DE ENSAYQ EN SUELD

Diaz Lopez Cristian Samir y Vasquez Saldafia Mary Diana Yuleysi

Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria v Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

Universidad Sefior de Sipan

1B/10/2018

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2016-09-12.

Hormo mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Therma Scentific. Certificado v fecha de
calibwacian CMI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo

Danominacion

Worma Tiécnica Peruana 339,178

Método de ensayo pars la determinacidn cuantitativa

de Suifatos Solubles en Suelos y Agua Sublerrinea

PEHLE 2
o

o

Musstra 7+ Argha

el

E‘ =TIk ..‘ l'f.l".'i

b |

i

£ Do §

Norma de Ensayo Daenominacion

Resultada (%)

Mitodo de ensayo pacs k determinacian cuantitativa

Morma Téonica Peruana 339,177 de C) Solubles 80 S y Agua Sublerrd

0.1043

P s o )

[ Tdentificacién de Ta muastra de sulo

Muestra 7 - Arena

Chiclayo, 22.10.2018
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Anexo 2.2.14. Muestra 7 - Piedra

Calle Aldabas N4 10 - Apto N9302
Surco - Lima
SOILS E l R L R.U.C. 20548885974
ok o2 . Emal: serviciosmsoilsesr].com

SOLICITADO POR:  Diaz Lidpez Cristian Samir y Viisquez Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTOY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcali en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambao, Lambayedgus - La Libertad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYO:  18/10/2018

EQUIPD UTILIZADG: Balanzs con division de escala de 0.001 g., capacidad mdwima 210 g. Marca Ohaus, clase 1L
Certificado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-08-12.
Hamo mufla con alcance de indicacidn da | 100°C, marca Thermo Sclentific. Certificado v fecha de

calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,
Norma de Ensayo Denominacién Resultado (%)
Métoda de ensayo para la determinacidn cuantitatie
Norma Técnica Peruana 139,178 de Sulf Sob en Suekos ¥ Agus § [}

adT%y v -3

—

Muestra 7 - Piedra | Cantiera th Victoria & Lambayegue
P by :I- .r.r._-, '_I .:I-:-. ‘:T B .___ ; rl
Norma de Ensayo Denaminacion Resultado (% )

Método de ensayo para la determinacidn cuaniitatva
Norma Ticnica Peruana 139.177 de O Solubles en Susios y Agus Sublerrd 0.0747

[ Fokencilde Fidrigeno [5F] 7‘%{’5}_
[ identificacion de 1a muestra de suelo Procedancia

Muestra 7 - Pladra Cantera La Victona - Lambayeogue

Chiclaya, 22.10.2018
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Anexo 2.2.15. Muestra 8 - Arena

Calle Aldabas N°410 - Apto N9302
SUrco - Lima
SOILS E.I.LR.L NEE ooy
LR ] [ T

Email; seracos@sodsair. com

SOLICITADD POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Vasquez Saldafia Mary Diana Yubeysi

PROYECTOY TESIS: WMMMFWMH‘M*MTHTMH
Victoria y Talamba, Lambayeque - La Liberiad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sipan

FECHA DE ENSAYO:  18/10/2018

EQUIPO UTILIZADD: Balanea con division de escala de 0,001 g, capacidad maxima 210 g. Marca Ohaus, clase 11
Certificada y facha de callbracidn CCB-167-2018, 2018-09-12,
Homa mufla con alcance de Indicacidn de 1 100°C, marca Thermo Scientific. Certificado v fecha de
calibracion CHI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Moo de enssyo pard la determinacidn cuantitative
Marma Ticnica Peruana 139,178 de Sulfatos S oy ¥ Agua Sublerr 0
Lk E j.;_'__. -"_'I
Muestra 8 - Arena o | Conter Ua Victoria « Lambayegue,
% ¥ ‘I-' ¥ I. :"-. . - P §
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Midtodo de ervsayo para la determinacidn cuantitativa
Worma Tikcnica Peruana 139,177 e O Solubles en Suslos y Agus Subler o.0411
Potencial de {pH} Tﬂ%n{'ﬁ
[ Tdentificacidn de (s muestra do suslo Procedencia
Musstra B - Arena Cantera La Victors - Lambayedque

Chiclaya, 12.10.2018

Pagna 18 de 30
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Anexo 2.2.16.

. SOILS E.I.R.L.

Muestra 8 - Piedra

Surco - Lima
R.U.C. 20548885974

Lalle Aldabas N°410 - Apto N¥302

Email; serviciositisoilsairl.com

SOLICITUD DE ENSAYO: __ CS1477-EQ |

CERTIFICADO DE ENSAYOQ EN SUELO

SOLICITADD POR;
PROYECTCY TESIS:

Victaria y Talambo, Lambayecue -
UBICACICON: Universidad Sefiar de Sipn
FECHA DE ENSAYO:  19/10/2018

Diaz Liypez Cristian Samir y Vasquez Saldafia Mary Diana Yuleysi
Detirminacidn de Subfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

La Libertad. 2018

EQUIPO UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0,001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase 111,
Certificado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-08-12.

Harma mufla con alcance de indicacion di 1100°C, marca Thermo Scientific, Cartificado v fecha de

callbracidn CM1-011-2018, 2018-09-14.
Morma de Ensayo Danominacion Resultado (%)
Mitodo de ensayo para b determinaciin cuantitativa
Norma Tecrics Peruana 339,178 de Sulfatos Soi en Suslos y Agua Subterra ]
Muestra § - Prdra Canera L8 Victoria - Lambayegue
1 s L a B % L
Norma de Ensayo Denaminaciin Resultado (%)
Método de ensayo pars a determinacion cuantitative
Marma Técnica Peruana 339,177 de O Solubles an S y Agua Sublerrd 0. 0608
 Totencial de N Tﬂﬁ@j 1
Ll II

[ identificacién de la muesira do suslo

Chiclaye, 22.10.2018
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Anexo 2.2.17.

. SOILS E.LR.L,

Muestra 9 - Arena

Calle Aldabas N°410 - Apto N=302
Surco - Lima
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilsair.com

ENSAYD: Ll

SOLICTTADO POR:
PROYECTQY TESIS:

CERTIFICADOQ DE ENSAYD EN SUELO

Victoria y Talamibo, Lambayeque - Ls Libertad. 2018

UBICACION:
FECHA DE ENSAYO:
EQUIPO LITILIZADO:

19/10/2018

Universidad Sefior de Sipdn

Diaz Lopez Cristlar Samir y Vasquez Saldania Mary Diana Yuleysi

Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdma 210 g. Marca Ohaus, class [11.

Certificada y fecha de callbracidn CCB-167-2018, 2018-0%-12.
Horno mufla con sicance de indicacion de 1100°C; marca Therma Scientific. Cartificado y fecha de
calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo

Denominacian

Resultado (%)

harma Tacnhica Peruana 139,178

Mitodo de ersayo para o deferminacan cuantitativa
de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrénea

Muestra 9 - Argna

Canters 18 Victona « Lambayegue

- | e

Morma de Ensayo

Denominacidn

Resultada (%)

Norrma Téonica Peruana 139,177

Mitodo de ensayo para la determinacian cuantitatva
de Choruros Solubles en Suelos v Aguas Subtormines

Potencial de (pH)

.

Mussirn 9 - Arena

Identificacdn de la musstra de suelo

Procedencia

Canvtira La Yictora - Lambayedus

Chiclayo, 32,10, 2018
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Anexo 2.2.18.

. SOILS E.I.R.L.

Muestra 9 - Piedra

Calle Aldabas N°410 - Apto N°302
Surco = Lima
F.U.C. 20548885074
Email: servicios@isoilseir.com

DE ENSAYD:

CERTIFICADO DE ENSAYD EN SUELO

SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir v Vasguer Saldafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTO/ TESIS:  Determinacién de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoras y Talambo, Lambayegue - La Libertad, 2018

LRICACION: Universidad Sefior de Sipdn
FECHA DE ENSAYO:  19/10/2018

EQUIPO UTTLIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificado y facha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Harma mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracian CMI-011-2018, 2018-09-14.

Norma Técrica Peruana X9.177 | 40 Cioruros Solubles en Susios v Agus Sublerrines

Norma de Ensayo Denominacidn Resultado (%)
Norma Técnica Peruana 339,178 tbduﬂnmm:ﬂhmmmrm cuantitativa 0.0855
Muestra 9 - Pedr | Cantienn 18 Victoria « Lambayegue
oy y -:u —- # :,|'|Il g I
Norma de Ensayo Denaminacion Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacion cuantitative 0.0812

R e I G-

Identificacidn de ia muestra de sueio Procedencla
Muestra 9 - Piedra Cantera La Victoria - Lambayeque
Chiclaya, J2.10.2018
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Anexo 2.2.19.

. SOILS E.ILR.L.

Muestra 10 - Arena

Lalle Aldabas M9410 - Apto NT302

Surco - Lima

R.U.C. 20548885974
Email: serviciosisoitseirl.com

SOLICITADO POR:

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

Diaz Lopez Cristian Samir y Vasques Sakdada Mary Diana Yuleysi

PROYECTCY TESIS:  Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en sgregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talarmbo, Lambayeqgue - La Libertad, 2018
UBICACION: Universidad Sefior de Sipan
FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018
EQUIPD UTILIZADO: Aalanza con division de escala de 0.001 g, capacidad maxima 210 g. Marca Ohaus, clase 111
Cartificada v fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Hama mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calfibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14,
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Witodo de ensays pars la determinacion cuantitativa
Norma Ticrica Perusna 339,178 | 40 <. ifatos Sokubles en Suelos y Agua Subterriines s
Musestra 10 - Arena Cantera L3 Victorla = Lambayedue
1 | 1 . "
Norma de Ensayo Denominaciin Resultado (%)
Método di ensayo para s determinacion cuantiative
Norma Ticrica Perusns 330.177 | gy Coruros Sclubles en Suslos ¥ Agus Subtarrines 0

Pﬂrﬂddﬂ%ﬂﬂﬂ

Tur%l [las]

[ identificacién de ia muestra de susio Procedancia
Mugstra 10 - Arena Cantera La Victona - Lambayeque
Chiclayn, 22.10,2018
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. SOILS E.LR.L.

Anexo 2.2.20. Muestra 10 - Piedra

Calle Aldabas N9410 — Apto N9302
Surco - Lima
R.U.C. 20548885974
Email: sericios@soilser].com

VNS U

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir v Vdsguez Saldafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTO/ TESIS:  Determinacin de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de canteras Tres Tomas, Ls
Victoria y Talambo, Lambayeqgue - La Libertad. 2018
UBICACIGN: Universidad Sefior de Sipdn
FECHA DE ENSAYOD:  19/10/2018
EQUIPO UTILIZADD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Carificado v fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Hormo mufla con alcance de indicackdn de 1100°C, marca Thermo Sclentific. Certificado v fecha de
calibracidn CMI-011- 2018, 2018-09-14,
Norma de Ensayo Danominacion Resultado (%)
Método de ensayo pars b determinaciin cuantitative
Norma Téonica Peruana 339,178 de Sulfatos Solubles en Suelos y Agus Subterrs ]
T I s £ L apr -} 5 i
Muestra 10 - Piadra T, | Conker U Victoria < Lambayegue.
I '] .
'l-.r'.h"h_\_!:? i“ H na.!v i B i‘l i S B
Norma de Ensayo Denominacian Resultado %)
Mistodo de ensayo para la determenacion cuantitativa
Norma Técnica Peruana 339,177 de O Sokibles an 8 y Agua Sublerrd 0.0161

Pokencial de Hm ]
1

J%‘EEI_.

Muestra 10 - Piadra

| identificacin de ls muestradesuslo | Procedencla |

Cantera La Victoria - Lambayegue

Chicliyo, 22.10.2018
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Anexo 2.2.21. Muestra 11 - Arena

Calle Aldabas N®410 - Apto N“302
N0 = Lima
SOILS E I R L RLU.C. 20548885974
[ ] [ ] [ ] L ]

Email: serviciosiieoiseir.com

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELD

SOLICITADO POR:  Diaz Lopex Cristian Samir y Vdsques Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTCY TESIS:  Determinacin de Sulfstos, Ciorurcs y Reactividad Alcall en agregados de canterss Tres Tomas, La
Victoria y Talambao, Lambayeque - La Libertad. 2018

LIBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018

EQUIPD UTILIZADO; Balsnea oon division de escala de 0.001 g, capacidad mixima 210 g. Marca Ohaus, dasa [11.
Certificado y fecha de callbracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Horno mufla con slcance de indicacion de 1 100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracidn CMI-D11-2018, 2018-05-14.

Norma de Ensayo Denominacién Resultado (W)
— T rred IR
Muestra 11 - Ansna "y cr!‘hmrmu;m :
A T AY ™
Norma de Ensayo Denominacién Resultado (%)
Norma Técnica Peruana 139.177 ?m:;mhmsmu : 0.0443

Foteroal de tadrigero (pH) L( 9
/ 1

identificacidn de la musstra desuslo | Procedencia

Muestra 11 - Arana Cantera Tres Tomas - Lambayeogue

Chickayn, 22.10.2018

Pégina 21 de 30

161



Anexo 2.2.22. Muestra 11 - Piedra

Calle Aldabas N=410 - Apto N302
Surco = Lima
SOILS E.L.LR.L -
ala [} =T

Email: serviDosiEsoiisein.com

CLICTTUD DE ENSAYD:  CS1477-EQ

CERTIFICADQ DE ENSAYD EN SUELO

SOLICTTADD POR:  Diaz Lipez Cristian Samir y Vsquer Saidafla Mary Diana Yuleysi
PROYECTOY TESIS:  Determinaciin de Sulfatos, Clonwos y Reactividad Akcali en agregades de canteras Tres Tomas, La

FEI'JIHEE'EM’U" 19/10/2018
EQUIPD UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0,001 g., capacidad mdwima 210 g. Marca Ohaus, case (11,
Certificado v fecha de callbracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.

Harmo mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scentific. Certificado v fecha de
calibrachin CMI-001-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo Denominacidn Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacion cuantitativa

Naorma Técnica Peruana 339,178 de Sulfatos Sok an Susios y Agus Subterri Q
i | = T

Muestra 11 + Piadra

_—

z . : : 't :
- c beem § 4 B § ! e B
Norma de Ensayo Denominacidn Resultado | %)

Método de ensayo para la determinacdn cuanttatia
Marma Técnica Peruana 339,177 de Cloruros Solubles en Susios y Agua Sublerrines 0,009

wu;lggmm T-»:-ﬁ-_m_

Identificacién de la muestra de susio Procedencla |

Mussstra 11 - Piadra Cantera Tres Tomas - Lambayeque

|""

Chiclays, 22.10.2018
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Anexo 2.2.23.

. SOILS E.I.

Muestra 12 - Arena

Calle Aldabas N°410 - Apto N9302

Surco = Lima
R L R.U.C. 20548885574
» - Email: serviciosi@solssrt com

[SOLICTTUD DE ENSAYO:  CS1477-EQ

CERTIFICADO DE ENSAYD EN SUELO

SOLICTTADD POR:  Diaz Lipez Cristian Samir y Viasques Saldafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTCY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

UBICACION: Universidad Sefior de Sipdn
FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018

EQUIPG UTILIZADO:  Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad maxima 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Certificado v fecha de calibracion CCB-167-2018, 2018-09-12.
Homa mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado v fecha de
calibracidn CMI-011-2018, 2018-09-14.

Norma de Ensayo

Denominacion Resultado (%)

Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa
Morma Técnica Peruana 339,178 de Sulfatos Sob en Suelcs y Agu Subterh ]

Muestra 12 - Arera .

Horma de Ensayo

Método die ensayo pars kb determinacion cuantitativa
Morma Téacnica Peruana 339,177 de O Solubles an S y Agua Subterrd 0.055%4

[ ToincidePaigero(s) | Tewese(d )

| lduntificacién de Ia muestra de suslo |

Musstra 12 - Arena

Chwclayo, 22.10.2018
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Anexo 2.2.24. Muestra 12 - Piedra

. SOILS E.ILR.L.

Calle Aldabas N2410 - Apto N9302
Surco = Lima
R.U.C. 20548885974
Emal; sericosibsosisesr. Com

SOLICTTUD DE ENSAYD:  CS1477-EQ |

CERTIFICADO DE ENSAYO EN SUELO

SOLICITADOD POR:  Ddaz Lopez Cristian Samir y Vasques Saldafia Mary Disna Yuleysi
PROYECTOY TESIS:  Defterminacion de Sulfatos, Cloruros v Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La

Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad, 2018
UIBICACTON: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018

EQUIRO UTILIZADD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mésima 210 g. Marca Ohaus, clase (11
Certificado vy fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Homia mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Thermo Soentific. Cartificado v fecha de

calibracidn CM1-011-2018, 2018-09-14,

o Cloruros Solubles an Sushos y Agua Subtermines

Norma de Ensayo Denominacién Resultado (%)
Mitodo de ensayo para la determinacidn cuantitativa
Norina Técnica Peruana 339,178 de Sulfatos Solubles &n S v Agua Suberra 0
Muestra 12 - Piggra | Cante Tres Tomad s Lambayetue:
y i - f -: % ;
i - rTEenv o= B
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Norms Tékcnica Perusna 119,177 Mitndo de ensayo para la determinacion cuantitativa 0.0428

[ Poiancal de Tiigens )

Muestra 12 - Pda

[ Tdentificacién de la muestra desuelo | Procedencla

Chiclaya, 22.10,2018
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Anexo 2.2.25. Muestra 13 — Arena

Calle Aldabas N9410 - Apto NO302

SOILSE.LR.L. , sucusess:

Email: servcios@soilssir] com

QL [3 t_‘ j‘.
CERTIFICADO DE ENSAYD EN SUELD
SOLICITADD POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Visquez Saldafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTCHY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Claruros y Reactividad Alcall en agregados de canteras: Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018
UBHEACTON: Universidad Sefor de Sipin
FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018
EQUIPD UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad miama 210 g. Marca Ohaus, clase [11.
Cartificado y fecha de calibracion CCB-167-2018, 2018-09-12.
Harna mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado v fecha de
calibracion CMI-011-2018, 2018-09-14.
Morma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Método de ensayo para 8 determinacion cuanbitathe
Morma Técncs Peruana 139, 178 de Sulfatos Sob 0 Suelos y Agua Subterr /]

Musstra 13 - Argna : - m :mﬁm
b i 'l-,'r.._-'.’y I"-lm' i -E rl‘i % E En--q. B
Norma de Ensayo Denominackin Resultado (%)
N Therica P 19.177 Método de ensayo para la determinacikin cuaniitativa 0.0188

de Clorurcs Solubles en Suslos y Agua Sublerribnes

Mﬁﬁ%&!ﬂ _"‘%_E:T X ] .

Identificachin de ia muestra de suelo Procedencia
Muestra 13 - Arena Cantera Tres Tomas - Lambayeque

Chiclayo, 42.10.2018
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Anexo 2.2.26. Muestra 13 - Piedra

. SOILSE.LLR.L.  rucusess

Email: serviciosEsoilseiri.com

Calle Aldabas N410 - Apto N°302

SOLICITUD DE ENSAYD:  CS1477-EQ |
CERTIFICADO DE ENSAYOQ EN SUELOD

SOLICTTADO POR:  (Diaz Lopez Cristian Samir y Vasquez Saldafia Mary Diana Yulays

PROYECTOf TESIS:  Determinacion de Sulfatos, Claruros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayedue - La Libertad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sipdn

FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018

EQUIPO UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad midma 210 g Marca Ohaus, clase 11
Certificada v fecha de callbracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Horno mufla con alcance de indicacidn de 1 100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracidn CHI-011-2018, 2018-09-14,

Norma de Ensayo Denominacion Resultada (%)

Norma Téonica Perana 109,178 Mitado de ensayo para la determinacdn cuantitatha

da Sulfatos Solubles en Suslos y Agua Subterrines

Mpsestra 13 - Pledra
Norma de Enaayo
Método de ensayo para la determinacion cuantitative
Marma Técnica Peruana 339,177 de O Sciubles on Susios y Agus Sublerrd .03

MWM Tﬂ%h_n [us]

Identificacién de ia muestra de suelo Procedencls |
Musstra 13 - Piadra Cantera Tros Tomas - Lambaysque

Chiclayo, 22.10.2018
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Anexo 2.2.27. Muestra 14 - Arena

Calle Aldabas N9410 - Apto N2302
Surco = Lima
SOILS El II R- L.- UL 20 5974
Email: serviciosEsoilses. com

SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Vasguer Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTCY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcall en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambo, Lambayeque - La Libertad. 2018

UBICACION: Universidad Sefior de Sipan

FECHA DE ENSAYC:  19/10/2018

EQUIPO UTTLIZADC: Balanza con division de escala de 0,001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase [IL
Cerbficado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Homo mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thasmo Scentific. Certificado v fecha de

calibracén CMI-011-2018, 2018-09-14.
Norma de Ensayo Denominacidn Resultado (%)
Mistodo de ensayo pars |4 determinacion cuanttative
Marma Tecnica Peruana 339,178 de Sulfatos Sob on Sucios y Agus Subternd 0.0802

wLfwr j-iy= o L

Musstra 14 - Argna N Cuiﬂh'r
- - - i
. b e o B 1AL
Norma de Ensayo Denominacidn Resultado (%)
Méitodo de ensayo pan la determinacdn cuantitative
Norma Técnica Peruana 399,177 | 0 Glorurcs Solubles en Susios y Agus Subtamines .o

Chicisyo, 22.102018
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Anexo 2.2.28. Muestra 14 - Piedra

Caile Aldabas N°410 - Apto N2302
Surco — Lima
SOILS E.I.LR.L RUC. 054098578
i s 5 . Email: seniciosEsonseir] . com

SOLICITADO POR:  Diaz Lépesz Cristian Samir y Vdsguer Saldafia Mary Diana Yuleysi
PROYECTOY TESIS: mmummmwvmwmmummm-.u

EQUIPO UTILIZADD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdxima 210 g. Marca Ohaus, dase (11
Certificado y fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.
Homo mufla con alcance de indicacdn de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado v flecha de

callbrackin CM1-011-2018, 2018-09-14,

Morma de Ensayo Denominacion Resultadeo [ %)
Mitodo de ensayo para kb determinacion cuantitativa
Normia Téonica Peruana 339.178 e Sulfatos Solubles en Suekos y Agua Subterrs 0.0725

Muestra 14 - Piedra Mgy, Cl'-'l’ﬂhTMm
1 T . B
5 I = ey RS -‘1ﬁ| I A ¥ ' .q."""' &
MNorma de Ensayo Danominaciin Resultada (%)

Mitodo de ensayo para la determnacidin cuantitativa
Norma Téonica Peruana 139,177 de O Solubles en Susios y Agua Sublerri 00299

identilicackin de Ia musstra de sueio Procedencla |
Muestra 14 - Pledra Cantera Tres Tomas - Lambayeque

Chiclaya, 22.10.2018
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Anexo 2.2.29. Muestra 15 - Arena

Calle Aldabas N°410 - Agto N9302
Surco - Lima
SOILS E.I.LR.L RUC 25k
o . - Email; servicosi@soirsasr.com

SOLICTTADO POR:  Diaz Ldpez Cristian Samir y Visquez Saidafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTO/ TESIS:  Determinacidn de Sulfstos, Clonuros y Reactividad Alcal en agregados de canteras Tres Tomas, La
Victoria y Talambe, Lambayegue - La Libertad. 2018

LBICACION: Universidad Sefior de Sipan

FECHA DE ENSAYD:  19/10/2018

EQUIPO UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0,001 g., capacdad méxima 210 g. Marca Ohaus, dlase 111
Certificado v facha de calibracidn COB- 167-2018, 2018-09-11.
Hormo mufla con alcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado v fecha de

calibracian CMI-011-2018, 2018-09-14,
Horma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Mitodo de ensayo para ks determanaciin cuantitative
Norma Téonica Peruana 339.178 | * ¢ Sulfatos Solubles en Susios y Agua Sublerrines o

Muestra 15 - Arena Caritern Tres Tamas - Lambavegue
wh? BemiB sl N5 bas
Narma de Ensayo Denominacksn Resultado (%)

Mitoda de ensayo para ks determinacidn cuantitativa
Morma Técnica Peruana 339,177 de Clonwos Solubles en 5 y Agus Subterrines 0.0308

Patencial de W ()] Tﬂ%j ]

| Mdentificacién de la muestra de suelo Procedenca |
Mussstra 15 - Arona Canters Tres Tomas - Lambaryeque

Chiclayo, 22.10.2018
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Anexo 2.2.30. Muestra 15 - Piedra

Calle Aldabas N®410 - Apto NO302
Surco = Lima
SOIS E.LR.L RUC sk
b . - Email; servcios@soilssir].com

SOLICITUD DE ENSAYD:  (C51477-EQ

CERTIFICADO DE ENSAYD EN SUELO

SOLICITADO POR:  Diaz Lopez Cristian Samir y Vidsques Saldafia Mary Diana Yuleysi

PROYECTOY TESIS:  Determinacidn de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agregados de cantesas Tres Tomas, La

UBICACION: Universidad Sefior de Sipdn
FECHA DE ENSAYO:  19/10/2018

BQUIPD UTILIZADD: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad mdwxima 210 g. Marca Ohaus, clase [T1

Certificado v fecha de calibracidn CCB-167-2018, 2018-09-12.

Homo mufla con alcance de indicacion de 1100°C, marca Thermo Sclentific. Certificado y fecha de

calibraciin CMI-011-2018, 2018-05-14.

Narma Ticnics Panans 339,177 e Cloruros Sclubles an Suslos y Agua Sublerrines

Norma de Ensaye Danominacion Resultado [ %)
Método de ensayo para la determinacidn custitativa
Worma Técnica Peruana 339.178 de Sufatos Solubles en Suelos y Agua Subterh 0.0881
. 3 - ! i 3 =i ﬂiE '
Muestra 15 - Pgra T | Canter s Tomass Lambayene |
" % ' . i
I o, Ut e A r‘?‘n 2T E 1
Norma de Ensayo Danominacion Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacion cuantitative 0.0612

_;W_ﬂ;!‘*j‘%ﬂﬂjﬁl_ﬁl%ﬂr@_
[ identificacién de Ia muestra de suelo Procedencia

Musstra 15 - Padra Cantera Tres Tomas = Lambayedgue

Chiclayo, 22.10.2018 - /i,., =
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Anexo 3. Ensayos realizados
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Anexo 3.1. Ensayos de granulometria
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Anexo 3.1.1.

Analisis Granulométrico de la Muestra 1

' | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

N°100

ASIGNATURA + Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
CANTERA : Talambo - La Libertad
MUESTRA t:M-1
PESO INICIAL : 10464.00 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
% Acumulados
° . Abertura o . % Acumulados
N° Tamiz (mm) % Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 4.28 4.28 95.72
21/2" 62.50 11.72 16.00 84.00
2" 50.00 7.22 23.21 76.79
11/2" 38.00 21.10 44.31 55.69
I 25.00 12.98 57.29 42.71
3/4" 19.00 9.37 66.66 33.34
/2" 12.70 11.95 78.60 21.40
3/8" 9.52 6.16 84.77 15.23
N° 004 4.75 9.77 94.53 5.47
N° 008 2.36 0.92 95.45 4.55
N°ol6 1.18 1.19 96.65 3.35
N° 030 0.60 1.10 97.74 2.26
N° 050 0.30 0.71 98.45 1.55
N° 100 0.15 0.46 98.91 1.09
Modulo de Finura: 5.8
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 01
" 2" 11/2" i 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
P
90.00
L}
80.00
h
70.00
60.00
—_ [
xR 50.00
3 p
] 40.00
o b
L 30.00
(s}
20.00 P
P
10.00
P P
0.00 P b 3
100.00 10.00 1.00
Didametro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)
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Anexo 3.1.2. Analisis Granulométrico de la Muestra 2

ASIGNATURA
AUTORES

TESIS

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

CANTERA
MUESTRA
PESO INICIAL

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Desarrollo de Investigacion 11

Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018

AGREGADOS. Anilisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Talambo - La Libertad

M-2

17984.00  gr.

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Que pasa (%)

20.00

10.00

0.00
100.00

3"

Analisis Granulométrico por Tamizado
o
N° Tami Abertura % Retenid % Acumulados ° gcumu]fidos
amiz () o Retenido Retenido ue pasa
3" 75.00 3.61 3.61 96.39
212" 62.50 7.31 10.92 89.08
2" 50.00 722 18.14 81.86
112" 38.00 21.10 39.24 60.76
1" 25.00 12.98 52.21 47.79
3/4" 19.00 9.37 61.58 38.42
172" 12.70 11.95 73.53 26.47
3/8" 9.52 6.16 79.69 20.31
N° 004 4.75 9.77 89.46 10.54
N° 008 2.36 0.92 90.37 9.63
N° o016 1.18 1.19 91.57 8.43
N° 030 0.60 1.10 92.67 7.33
N° 050 0.30 0.71 93.37 6.63
N° 100 0.15 0.40 93.78 6.22
Modulo de Finura: 54

2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

b b b b |

10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Gradacién del Material

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)
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Anexo 3.1.3.

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y

Analisis Granulométrico de la Muestra 3

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CANTERA : Talambo - La Libertad
MUESTRA :M-3
PESO INICIAL : 8914.00 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
o
N° Tami Abertura 9 Retenid % Acumulados % gcumulados
anmiz (lm'l) 0 Retenido Retenido ue pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 6.42 6.42 93.58
112" 38.00 9.21 15.63 84.37
1" 25.00 13.61 29.23 70.77
3/4" 19.00 571 34.95 65.05
172" 12.70 8.67 43.62 56.38
3/8" 9.52 491 48.53 51.47
N° 004 4.75 9.08 57.61 42.39
N° 008 2.36 8.44 66.04 33.96
N° 016 1.18 9.43 75.48 24.52
N° 030 0.60 8.39 83.87 16.13
N° 050 0.30 5.44 89.31 10.69
N° 100 0.15 6.00 95.31 4.69
Modulo de Finura: 3.8
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 03
3" 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 .
90.00 i
[
80.00
70.00
60.00
¥ so00
© |
2 40.00
QO |
] 30.00
g |
20.00
P
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00

Gradacién del Material

OBSERVACIONES :

Didmetro (mm)

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.4.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

N°100

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion I
AUTORES : Diaz Lépez,Cristian Samir
Véasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victor
y Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ASTM C-136
CANTERA : Talambo - La Libertad
MUESTRA : M-4
PESO INICIAL 1 841911 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
% Acumulados
o . Abertura . % Acumulados
N° Tamiz (mm) % Retenido ° Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 62.50 18.40 18.40 81.60
2" 50.00 13.43 31.83 68.17
11/2" 38.00 13.72 45.55 54.45
1" 25.00 8.37 53.92 46.08
3/4" 19.00 10.30 64.22 35.78
172" 12.70 5.64 69.86 30.14
3/8" 9.52 7.41 77.28 22.72
N° 004 4.75 4.10 81.38 18.62
N° 008 2.36 2.64 84.02 15.98
N° 016 1.18 3.39 87.42 12.58
N° 030 0.60 3.54 90.96 9.04
N° 050 0.30 2.81 93.77 6.23
N° 100 0.15 271 96.48 3.52
Modulo de Finura: 5.3
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 04
3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 5
90.00
80.00
70.00
60.00
= |
xR 5000
P |
a 40.00
o |
] 30.00 |
[S) |
20.00
|
0.00
1 b b
0.00
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)
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Anexo 3.1.5.

ASIGNATURA
AUTORES

TESIS

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: Desarrollo de Investigacion 11

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

|

Analisis Granulométrico de la Muestra 5

UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

: Diaz Lopez,Cristian Samir

Viasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y

Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
: AGREGADOS. Anlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

CANTERA : Talambo - La Libertad
MUESTRA :M-5
PESO INICIAL : 8016.58 ar.
Analisis Granulométrico por Tamizado
o
N° Tamiz Abertura o Retenid % Acumulados % Acumulados
amiz (mn) o Retenido Retenido QL\C pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.91 0.91 99.09
112" 38.00 17.05 17.96 82.04
1" 25.00 15.73 33.69 66.31
3/4" 19.00 19.35 53.04 46.96
172" 12.70 9.27 62.31 37.69
3/8" 9.52 13.15 75.46 24.54
N° 004 4.75 7.00 82.46 17.54
N° 008 236 2.54 85.00 15.00
N°ol6 1.18 335 88.35 11.65
N° 030 0.60 3.26 91.61 8.39
N° 050 0.30 2.11 93.72 6.28
N° 100 0.15 2.20 95.92 4.08
Modulo de Finura: 49
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 05
3" 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 g
90.00
80.00 5
70.00
P
60.00
X 5000 g
©
@ 40.00 s
[=%
@ 3000
IS b
20.00 s
P
10.00 r 8
0.00
100.00 10.00 Didmetro (mm) 1.00
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.6.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 6

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion II
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldana, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
CANTERA : La Victoria - La Libertad
MUESTRA :M-6
PESO INICIAL : 11519.00  gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
% Acumulados
° . Abertura o . % Acumulados °
N° Tamiz (mm) % Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.91 0.91 99.09
11/2" 38.00 17.05 17.96 82.04
" 25.00 15.73 33.69 66.31
3/4" 19.00 19.35 53.04 46.96
172" 12.70 9.27 62.31 37.69
3/8" 9.52 13.15 75.46 24.54
N° 004 4.75 7.00 82.46 17.54
N° 008 2.36 2.54 85.00 15.00
N° 016 1.18 3.35 88.35 11.65
N° 030 0.60 3.26 91.61 8.39
N° 050 0.30 2.11 93.72 6.28
N° 100 0.15 0.56 94.29 5.71
Modulo de Finura: 4.9
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 06
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 >
90.00 b
80.00 r R
70.00
60.00 f
R 5000
©
2 40.00 b
o
] 30.00
g [
20.00
10.00 b
0.00 r r > b
100.00 10.00 | 1.00
Didmetro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.7.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 7

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

N°100

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz Lopez,Cristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : La Victoria - Lambayeque
MUESTRA tM-7
PESO INICIAL : 16097 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami Abertura 0 Retenid % Acumulados % Acumulados
amiz (mm) © Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.00 7.91 7.91 92.09
1" 25.00 17.77 25.68 74.32
3/4" 19.00 15.11 40.79 59.21
172" 12.70 15.99 56.78 43.22
3/8" 9.52 8.24 65.02 34.98
N° 004 4.75 10.23 75.25 24.75
N° 008 2.36 593 81.18 18.82
N° 016 1.18 427 85.44 14.56
N° 030 0.60 4.57 90.02 9.98
N° 050 0.30 431 94.33 5.67
N° 100 0.15 3.85 98.17 1.83
Modulo de Finura: 45
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 07
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 > .
90.00 P
80.00
b
70.00
60.00 b
¥ 5000
© [
@ 40.00
Q. d
] 30.00
(e} P
20.00 b
|
10.00
|
0.00
100.00 10.00 . 1.00
Didmetro (mm)
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)
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Anexo 3.1.8.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis granulométrico de la Muestra 8

V UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz Lopez,Cristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : La Victoria - Lambayeque
MUESTRA : M-8
PESO INICIAL : 4888 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
° . Abertura . % Acumulados % Acumulados
N° Tamiz (mm) % Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 7.47 7.47 92.53
112" 38.00 4.99 12.46 87.54
1" 25.00 10.15 22.61 77.39
3/4" 19.00 7.79 30.40 69.60
172" 12.70 7.39 37.79 62.21
3/8" 9.52 6.57 44.35 55.65
N° 004 4.75 14.44 58.80 41.20
N° 008 2.36 11.48 70.27 29.73
N°ol6 1.18 14.59 84.86 15.14
N° 030 0.60 11.19 96.05 3.95
N° 050 0.30 1.15 97.20 2.80
N° 100 0.15 1.88 99.08 0.92
Modulo de Finura: 4.0
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 08
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
|
90.00 5
80.00 s
70.00 b
60.00 =
—_ |
X 5000
©
] 40.00 P
o
] 30.00
o
20.00
[
10.00
P b
0.00
100.00 10.00 Didmetro (mm) 1.00
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : La Victoria - Lambayeque
MUESTRA :M-9
PESO INICIAL : 11116.62 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami Abertura o Retenid % Acumulados % Acumulados
amiz (mm) o Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
21/2" 62.50 13.78 13.78 86.22
2" 50.00 8.12 21.90 78.10
112" 38.00 12.76 34.67 65.33
1" 25.00 933 44.00 56.00
3/4" 19.00 16.21 60.21 39.79
172" 12.70 7.12 67.32 32.68
3/8" 9.52 8.86 76.18 23.82
N° 004 4.75 3.71 79.89 20.11
N° 008 2.36 330 83.19 16.81
N° o016 1.18 5.03 88.22 11.78
N° 030 0.60 431 92.54 7.46
N° 050 0.30 433 96.86 3.14
N° 100 0.15 1.90 98.76 1.24
Modulo de Finura: 5.1
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 09
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
90.00
.
80.00 s
70.00
|
60.00
. P
§ 50.00
©
@ 40.00 |
S |
o 30.00
e |
20.00
|
|
10.00 b
0.00 a
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

Anexo 3.1.9.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 9

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafo maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.10.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 10

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion II
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
CANTERA : La Victoria - Lambayeque
MUESTRA :M-10
PESO INICIAL : 9849.09 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami Abertura 9 Retenid % Acumulados % Acum"ﬂé’dos
amiz (mm) o Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
21/2" 62.50 10.37 10.37 89.63
2" 50.00 15.72 26.08 73.92
112" 38.00 10.68 36.76 63.24
1" 25.00 8.79 45.56 54.44
3/4" 19.00 14.73 60.29 39.71
172" 12.70 6.29 66.58 3342
3/8" 9.52 8.12 74.71 2529
N° 004 4.75 348 78.19 21.81
N° 008 2.36 3.46 81.65 18.35
Neol6 1.18 4.17 85.82 14.18
N° 030 0.60 5.44 91.27 8.73
N° 050 0.30 4.94 96.20 3.80
N° 100 0.15 2.44 98.64 136
Modulo de Finura: 5.1
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 10
2" 11/2" i 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
90.00
80.00
P
70.00
|
60.00
R 5000 !
©
2 40.00 b
o h
v 30.00
g P
20.00 r L
10.00 i b
0.00
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100

0.10
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Anexo 3.1.11.

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : Tres Tomas - Lambayeque
MUESTRA :M-11
PESO INICIAL 1 9577 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami Abertura 9 Retenid % Acumulados % Acum%']ﬁdos
anmiz (mm) o Retenido Retenido QL\G pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
212" 62.50 10.93 10.93 89.07
2" 50.00 10.04 20.98 79.02
112" 38.00 12.19 33.16 66.84
1" 25.00 14.18 47.34 52.66
3/4" 19.00 11.21 58.56 41.44
172" 12.70 12.75 71.31 28.69
3/8" 9.52 8.58 79.89 20.11
N° 004 4.75 14.67 94.56 5.44
N° 008 2.36 1.09 95.65 4.35
N° 016 1.18 1.37 97.01 2.99
N° 030 0.60 1.35 98.36 1.64
N° 050 0.30 0.91 99.27 0.73
N° 100 0.15 0.48 99.75 0.25
Modulo de Finura: 5.6
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 11
3" 2" 11/2" i 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00
90.00
80.00 b
70.00
[
60.00
® 5000 A
©
a 40.00 P
Q.
) 30.00 b
g
20.00
10.00
r |
0.00 " >
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

Analisis Granulométrico de la Muestra 11

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.12. Analisis Granulométrico de la Muestra 12

ASIGNATURA
AUTORES

TESIS

ENSAYO

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Desarrollo de Investigacion IT

: Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

CANTERA
MUESTRA
PESO INICIAL

: Tres Tomas - Lambayeque
t:M-12
: 7402 ar.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

Que pasa (%)

20.00

10.00

0.00

100.00

Analisis Granulométrico por Tamizado
% Ac ;
N° Tami Abertura 9 Retenid % Acumulados % gcumulados
amiz (mm) o Retenido Retenido ue pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
21/2" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 4.32 4.32 95.68
112" 38.00 17.04 21.36 78.64
1" 25.00 11.16 32.52 67.48
3/4" 19.00 13.73 46.24 53.76
172" 12.70 19.41 65.66 3434
3/8" 9.52 9.63 75.29 24.71
N° 004 4.75 16.95 92.25 775
N° 008 2.36 1.04 93.29 6.71
N° o016 1.18 1.53 94.81 5.19
N° 030 0.60 1.89 96.70 3.30
N° 050 0.30 1.68 98.38 1.62
N° 100 0.15 1.15 99.53 0.47
Modulo de Finura: 52

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 12

2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

3

10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)

Gradacién del Material

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)
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Anexo 3.1.13.

ASIGNATURA
AUTORES

TESIS

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

CANTERA
MUESTRA
PESO INICIAL

: Desarrollo de Investigacion 1T
: Diaz Lopez,Cristian Samir

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
: Tres Tomas - Lambayeque

:M-13
: 6012.24  gr.

Analisis Granulométrico de la Muestra 13

Analisis Granulométrico por Tamizado

o,
N° Tami Abertura 9, Retenid % Acumulados % Acumulados
amiz (mm) © Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 14.72 14.72 100.00
112" 38.00 557 20.29 92.09
1" 25.00 20.29 40.58 74.32
3/4" 19.00 12.81 53.39 59.21
172" 12.70 14.47 67.86 43.22
3/8" 9.52 10.31 78.17 34.98
N° 004 4.75 10.23 88.40 24.75
N° 008 2.36 1.86 90.27 18.82
Neol6 1.18 2.26 92.52 14.56
N° 030 0.60 2.52 95.04 9.98
N° 050 0.30 2.05 97.09 5.67
N° 100 0.15 1.81 98.90 1.83
Modulo de Finura: 52
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 13
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 .
90.00 r
80.00
P
70.00
60.00 P
® 5000
©
@ 40.00
o |
] 30.00
S |
20.00 b
P
10.00 |
P
0.00
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100

0.10
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Anexo 3.1.14.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 14

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion I1
AUTORES : Diaz Lopez,Cristian Samir
Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : Tres Tomas - Lambayeque
MUESTRA : M- 14
PESO INICIAL : 16097 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami; Abertura o Retenid. % Acumulados % Acumulados
amiz (mm) © Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
21/2" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.00 791 7.91 92.09
1" 25.00 17.77 25.68 74.32
3/4" 19.00 15.11 40.79 59.21
172" 12.70 15.99 56.78 43.22
3/8" 9.52 8.24 65.02 34.98
N° 004 4.75 10.23 75.25 24.75
N° 008 2.36 593 81.18 18.82
N° 016 1.18 4.27 85.44 14.56
N° 030 0.60 4.57 90.02 9.98
N° 050 0.30 4.31 94.33 5.67
N° 100 0.15 3.85 98.17 1.83
Modulo de Finura: 4.5
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 14
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 o
90.00
80.00
70.00
60.00
¥ 5000
© o
@ 40.00
o [
] 30.00
O P
20.00
10.00 |
P
0.00
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
Gradacion del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.1.15.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Analisis Granulométrico de la Muestra 15

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ASIGNATURA : Desarrollo de Investigacion 11
AUTORES : Diaz LopezCristian Samir
Vasquez Saldaia, Mary Diana Yuleysi
TESIS : Determinacién de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y
Talambo, Lambayeque - La Libertad.2018
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
CANTERA : Tres Tomas - Lambayeque
MUESTRA :M-15
PESO INICIAL : 16097 gr.
Analisis Granulométrico por Tamizado
N° Tami Abertura s Retenid % Acumulados % Acumulados
amiz (mm) © Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.0 100.00
212" 62.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.00 7.91 7.91 92.09
1 25.00 17.77 25.68 74.32
3/4" 19.00 15.11 40.79 59.21
172" 12.70 15.99 56.78 43.22
3/8" 9.52 8.24 65.02 34.98
N° 004 4.75 10.23 75.25 24.75
N° 008 2.36 5.93 81.18 18.82
Neole 1.18 427 85.44 14.56
N° 030 0.60 4.57 90.02 9.98
N° 050 0.30 4.31 94.33 5.67
N° 100 0.15 3.85 98.17 1.83
Modulo de Finura: 4.5
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M - 15
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100.00 o 9
90.00 I
80.00
P
70.00
60.00 b
= 5000
2 P
K 40.00
@ |
30.00
S b
20.00
P
10.00 |
P
0.00
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
Gradacién del Material
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- Granulometria del agregado global, Tamafio maximo nominal 37.5mm (1 1/2pulg)

N°100
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Anexo 3.2. Ensayos de reactividad alcali
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TESIS
TESISTAS

UBICACION

Anexo 3.2.1.

S5

Reactividad alcali -Muestra 1

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,
Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldaia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera Talambo - La Libertad
NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 31/10/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.943
1 0.946 0.946 0.100 -0.846
0.944
1.358
2 1.356 1.355 0.100 -1.255
1.352
1.233
3 1.241 1.238 0.100 -1.138
1.239
M-01 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 15/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
1.172
1 1.168 1.169 0.100 -1.069
1.166
1.590
2 1.586 1.587 0.100 -1.487
1.584
1.401
3 1.398 1.430 0.100 -1.330
1.491
— 0 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)G, (%) z W
1 0.080 E L
2 0.083 § 1.200
s P I II II
Promedio 0.077 o 0600
2 o400
£ o0 I
3 0000
Barral Barra2 Barra3
M Lectura Inicial 0.946 1.355 1.238
™ ectura2 (16dias) 1.169 1.587 1.430
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TESIS

TESISTAS

UBICACION
NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110

Anexo 3.2.2.

6>

Reactividad alcali -Muestra 2

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcalien agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera Talambo - La Libertad

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 01/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.440
1 0.436 0.437 0.100 -0.337
0.434
0.346
2 0.350 0.349 0.100 -0.249
0.350
0.573
3 0.568 0.571 0.100 -0.471
0.571
M-02 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 16/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.676
1 0.672 0.672 0.100 -0.572
0.668
0.580
2 0.574 0.575 0.100 -0.475
0.570
0.625
3 0.631 0.625 0.100 -0.525
0.619
- — - Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion
Barras N° o LG, % g o
! 0.084 ‘E’ 0500
2 0.081 £ o0s00
3 0.019 3 0400
Promedio 0.062 3 030 I I
g 0200
£ o100
3 oo
Barral Barra2 Barra3
W Lectura Inicial 0.437 0.349 0.571
M Lectura2 (16dias) 0.672 0.575 0.625
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TESIS

TESISTAS

UBICACION
NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110

ENSAYO

Anexo 3.2.3.

S5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Lambayeque - La Libertad.2018

: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vésquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera Talambo - La Libertad

Reactividad alcali -Muestra 3

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

: Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)

Lecturas Iniciales (Promedio):

Fecha : 02/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.566
1 0.562 0.564 0.100 -0.464
0.564
0.954
2 0.954 0.945 0.100 -0.845
0.928
0.738
3 0.742 0.737 0.100 -0.637
0.732
M-03 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 18/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.728
1 0.722 0.725 0.100 -0.625
0.726
1.022
2 1.028 1.024 0.100 -0.924
1.022
0.851
3 0.855 0.853 0.100 -0.753
0.853
- . Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Barras N° Expansién (;;)— 100(Lx-Li)/G, i
1 0.058 E, 1.000
2 0.028 8 0800
3 0.041 H 0.600
Promedio 0.042 % 0.400
g 0200
- 0o Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 0.564 0.945 0.737
M Lectura2 (16dias) 0.725 1.024 0.853
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Anexo 3.2.4.

TESIS
TESISTAS
UBICACION

NORMA DE REFERENCIA :
ENSAYO

5

Reactividad alcali -Muestra 4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Lambayeque - La Libertad.2018

: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera Talambo - La Libertad

NTP 334.110

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

: Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)

Lecturas Iniciales (Promedio):

Fecha : 05/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
1.988
1 1.982 1.984 0.100 -1.884
1.981
1.244
2 1.252 1.251 0.100 -1.151
1.258
1.119
3 1.119 1117 0.100 -1.017
1.113
M-04 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 21/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
2.110
1 2,121 2111 0.100 -2.011
2.102
1.400
2 1.418 1.319 0.100 -1.219
1.140
1.275
3 1.282 1.280 0.100 -1.180
1.282
— 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° ’ 100(Lx-Li)/G, (%) g ¥
1 0.046 E 20w
2 0.024 g
3 0.058 3
Promedio 0.043 § 1000 I I I I II
5 os0
H
- 0.000 Barral Barra2 Barra3
H Lectura Inicial 1.984 1.251 1117
¥ ectura2 (16 dias) 2111 1319 1.280
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Anexo 3.2.5.

TESIS
TESISTAS
UBICACION

NORMA DE REFERENCIA :
ENSAYO

5

Reactividad alcali -Muestra 5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Lambayeque - La Libertad.2018

: Diaz Lopez,Cristian Samir
Visquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera Talambo - La Libertad

NTP 334.110

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

: Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)

Lecturas Iniciales (Promedio):

Fecha : 06/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.654
1 0.648 0.648 0.100 -0.548
0.641
1.158
2 1.156 1155 0.100 -1.055
1.152
0.801
3 0.812 0.809 0.100 -0.709
0.814
M- 05 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 22/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.953
1 0.947 0.952 0.100 -0.852
0.955
1.386
2 1.386 1.385 0.100 -1.285
1.384
0.958
3 0.956 0.958 0.100 -0.858
0.959
- - 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion
Barras N° ’ 1000Lx-Li)G, (%) z
1 0.109 £
2 0.082 & 100
3 0.053 3 0800
Promedio 0.081 § 0.600 I
S 0400
£ 020 I
S oo
Barral Barra2 Barra3
H Lectura Inicial 0.648 1.155 0.809
M Lectura2 (16 dias) 0.952 1.385 0.958
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Anexo 3.2.6.

%

Reactividad alcali -Muestra 6

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Visquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera La Victoria - Lambayeque

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 31/10/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
2.176
1 2.180 2.185 0.100 -2.085
2.198
2.212
2 2.202 2.205 0.100 -2.105
2.202
2.165
3 2.156 2.160 0.100 -2.060
2.160
M-06 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 15/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
2.39%4
1 2.39% 2.3% 0.100 22.294
2.392
2.304
2 2.306 2.307 0.100 22207
2.310
2.350
3 2.355 2.355 0.100 -2.255
2.361
- - 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)/G, (%) T 2450
1 0.075 E
2 0.036 é 2300
Promedio 0.060 T 2150
S 2100
§ 2.050 I I I
- 2000 Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 2.185 2.205 2.160
M Lectura2 (16 dias) 2.3% 2307 2355
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Anexo 3.2.7.

SENOR DE SIPAN

S UNIVERSIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Reactividad alcali -Muestra 7

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera La Victoria - Lambayeque

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 01/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
2.942
1 2.940 2,938 0.100 -2.838
2.932
1.212
2 1218 1.215 0.100 -1.115
1.215
1.345
3 1.350 1.349 0.100 -1.249
1.353
M-07 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 16/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
3.176
1 3.168 3.169 0.100 -3.069
3.164
1.546
2 1.536 1.541 0.100 -1.441
1.542
1.496
3 1.498 1.495 0.100 -1.395
1.490
— - Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)/G, (%) T 3.500
1 0.083 £ 300
2 0.117 g 0
3 0.052 g
v 1500
Promedio 0.084 v
#1000
=
3 oo
Barral Barra2 Barra3
M Lectura Inicial 2938 1215 1.349
M Lectura 2 (16 dias) 3.169 1.541 1.495
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ENSAYO

Anexo 3.2.8.

5

Reactividad alcali -Muestra 8

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Lambayeque - La Libertad.2018

: Diaz Lopez,Cristian Samir
Vésquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera La Victoria - Lambayeque

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

: Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)

Lecturas Iniciales (Promedio):

Fecha : 02/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
2.594
1 2.592 2.593 0.100 22.493
2.592
1.368
2 1.346 1.350 0.100 -1.250
1.336
1.814
3 1.815 1.817 0.100 -1.717
1.823
M-08 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 18/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
2.898
1 2.898 2.894 0.100 22794
2.886
1.606
2 1.594 1.599 0.100 -1.499
1.596
2112
3 2.118 2.113 0.100 -2.013
2.109
- - 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion
Barras N° P 100(Lx-Li)(G, (%) g 0
1 0,108 £ 300
2 0089 g 20
3 0.106 g o
Promedio 0.101 3 0
§ 100
£ o500 I I
S oo
Barral Barra2 Barra3
® Lectura Inicial 2.593 1.350 1.817
M Lectura2 (16 dias) 2.894 1.599 2113
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Anexo 3.2.9.

S

Reactividad alcali -Muestra 9

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Visquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera La Victoria - Lambayeque

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 05/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
2.394
1 2.392 2.393 0.100 -2.293
2.392
1.168
2 1.146 1.150 0.100 -1.050
1.136
1.355
3 1.351 1.350 0.100 -1.250
1.345
M-09 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 21/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
2.502
1 2.508 2.503 0.100 -2.403
2.500
1.300
2 1.309 1.309 0.100 -1.209
1.319
1.531
3 1.541 1.506 0.100 -1.406
1.445
- _ - Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)/G, (%) T 3.000
1 0.040 E 250
2 0.057 g 2000
3 0.056 ] 1,500
Promedio 0.051 3 m I I
3 0500
E 0.000
Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 2393 1.150 1.350
M Lectura2 (16dias) 2.503 1.309 1.506
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Anexo 3.2.10.

6>

Reactividad alcali -Muestra 10

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera La Victoria - Lambayeque

NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 06/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
2.110
1 2.117 2.117 0.100 -2.017
2123
2412
2 2.402 2407 0.100 -2.307
2.408
1.810
3 1.815 1.816 0.100 -1.716
1.822
M-10 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 22/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
2.494
1 2.49% 2.493 0.100 -2.393
2.490
2.512
2 2.523 2.521 0.100 2.421
2.528
2131
3 2.142 2.133 0.100 -2.033
2.125
- - T Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion
Barras N° P 100(Lx-Li)/G, (%) g
1 0.135 E 2500
2 0.041 8 2000
3 0.113 & 1.500
Promedio 0.096 -;.:, 1.000
g 0.500
- 0.000 Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 2117 2.407 1.816
B Lectura 2 (16 dias) 2493 2.521 2,133
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TESIS
TESISTAS
UBICACION

NORMA DE REFERENCIA :
ENSAYO

5

Reactividad alcali -Muestra 11

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Lambayeque - La Libertad.2018

: Diaz Lopez,Cristian Samir
Vésquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera Tres Tomas - Lambayeque

NTP 334.110

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

: Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)

Lecturas Iniciales (Promedio):

Fecha : 31/10/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.238
1 0.212 0.219 0.100 -0.119
0.208
0.192
2 0.174 0.181 0.100 -0.081
0.177
0.079
3 0.069 0.072 0.100 0.028
0.068
M-11 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 15/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lv (calibracion) Finales Lx
0.384
1 0.39 0.387 0.100 -0.287
0.388
0.458
2 0.456 0.455 0.100 -0.355
0.452
0.445
3 0.439 0.442 0.100 -0.342
0.442
— - Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
o Xpansion =
Barras N 100(Lx-Li)G, (%) T u
1 0.060 E o0
z 005 P
3 0.132 % 0250
Promedio 0.097 ; 8?28
P e .
. 0.000 Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 0.219 0.181 0.072
B Lectura2 (16 dias) 0.387 0.455 0.442
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Anexo 3.2.12. Reactividad alcali -Muestra 12

I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,
Lambayeque - La Libertad.2018
TESISTAS : Diaz Lopez,Cristian Samir
Visquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
UBICACION : Cantera Tres Tomas - Lambayeque
NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110
ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 01/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.660
1 0.632 0.643 0.100 -0.543
0.636
0.932
2 0.930 0.934 0.100 -0.834
0.941
0.582
3 0.576 0.579 0.100 -0.479
0.578
M-12 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 16/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.904
1 0.924 0.909 0.100 -0.809
0.898
1.234
2 1.240 1.251 0.100 -1.151
1.280
1.104
3 1114 1.109 0.100 -1.009
1.110
Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Expansion L=
Barras N° P 100(Lx-Li)G, (%) z 1.400
I 0.09 £ 1
2 0113 g ;Zzg
_ 3 : 0.092 E 0600
rome dio 0.100 § 0400
E 0.200
- 0.000 Barral Barra2 Barra3
M Lectura Inicial 0.643 0.934 0.579
lectura2 (16dfas) 0909 1251 1.109
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Anexo 3.2.13. Reactividad alcali -Muestra 13

S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi

: Cantera Tres Tomas - Lambayeque

NORMA DE REFERENCIA : NTP 334.110

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 02/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.029
1 0.030 0.029 0.100 0.071
0.028
0.154
2 0.160 0.159 0.100 -0.059
0.162
0.085
3 0.085 0.081 0.100 0.019
0.073
M-13 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 18/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.162
1 0.152 0.154 0.100 -0.054
0.148
0.378
2 0.382 0.378 0.100 -0.278
0.374
0.335
3 0.343 0.339 0.100 -0.239
0.338
— 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)G, (%) g 0
1 0.045 g0
w0300
2 0.079 PR
3 0.092 2 0200
Promedio 0.072 3 0150
€ 0100
2 o050 I I l
S oo M
Barral Barra2 Barra3
W Lectura Inicial 0.029 0.159 0.081
B Lectura 2 (16 dfas) 0.154 0.378 0.339
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Anexo 3.2.14. Reactividad alcali -Muestra 14

I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Determinacion de Sulfatos, Cloruros y Reactividad Alcali en agredados de canteras Tres Tomas, La Victoria y Talambo,

Lambayeque - La Libertad.2018
: Diaz Lopez,Cristian Samir

Vasquez Saldafia, Mary Diana Yuleysi
: Cantera Tres Tomas - Lambayeque

ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 05/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.023
1 0.029 0.024 0.100 0.076
0.019
0.240
2 0.249 0.247 0.100 -0.147
0.252
0.134
3 0.125 0.131 0.100 -0.031
0.133
M-14 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 21/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lfv (calibracion) Finales Lx
0.198
1 0.191 0.196 0.100 -0.096
0.199
0.490
2 0.494 0.494 0.100 -0.394
0.499
0.468
3 0.471 0.468 0.100 -0.368
0.465
— 7 Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 100(Lx-Li)/G, (%) 7 o0
1 0.062 E 0500
2 0.089 8 0400
3 0.121 H 0.300
Promedio 0.090 ﬁ 0.200
g 0100 B I I I
- 000 Barral Barra2 Barra3
W Lectura Inicial 0.024 0.247 0.131
B Lectura 2 (16 dias) 0.196 0.494 0.468
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ENSAYO : Método de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de agregados (Método de barra del mortero)
Lecturas Iniciales (Promedio):
Fecha : 06/11/2018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Inicial en varillas de Diferencias de Lecturas
Inicial (mm) Inicial Lip comparacion Liv (calibracion) Iniciales Li
0.096
1 0.088 0.091 0.100 0.009
0.09
0.174
2 0.17 0.174 0.100 -0.074
0.177
0.115
3 0.112 0.113 0.100 -0.013
0.112
M-01 Lecturas Finales (Promedio):
Fecha : 221172018
Barras N° Lectura de Barras | Promedio L. Lectura Final en varillas de Diferencias de Lecturas
Final (mm) Inicial Lfp comparacion Lv (calibracion) Finales Lx
0.198
1 0.191 0.196 0.100 -0.096
0.199
0.301
2 0.298 0.301 0.100 -0.201
0.304
0.255
3 0.261 0.261 0.100 -0.161
0.266
- — T Contenido de Lecturas Iniciales y Finales
Xpansion =
Barras N° P 1000Lx-Li)/G, (%) T 0350
1 0.037 E 00
2 0.046 g 00
3 0.053 g ox
v 0150
Promedio 0.045 v
8 0100
sl Il
S o000
Barral Barra2 Barra3
B Lectura Inicial 0.091 0.174 0.113
W Lectura 2 (16 dias) 0.196 0.301 0.261
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Anexo 4. Panel fotografico
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FOTO N° 2: Medida de las barras en el equipo del comparador de longitud
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FOTO N° 3: Peso de del NaOH, IN 40 g, aproximadamente.

FOTO N° 4: Barras de en recipiente de la solucion NaOH, 1N por 16 dias
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FOTO N° 5: Medicion de la temperatura a 80°C

FOTO N° 6: Ensayo para la obtencion de sulfatos y cloruros
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FOTO N° 7: Reactivos que se usaron para el ensayo de sulfatos y cloruros.

FOTO N° 8: Succionando el agua destilada mediante una pera de goma.
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FOTO N° 9: Muestras reposando en agua destilada.

FOTO N° 10: Muestras siendo hervidas en una cocina eléctrica.
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FOTO N° 11: Ensayo de disolucién de NaOH, en 1000ml de agua destilada

FOTO N° 12: Ensayo para la granulometria.
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FOTO N° 13: Tamices para la granulometria.
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