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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del reemplazo del
agregado fino por confitillo en la resistencia del concreto con f’c =210 kg/cm?. La metodologia
consisti6 en el disefio y elaboracion de mezclas de concreto con porcentajes de reemplazo de
0%, 5%, 10%, 15% y 20%, manteniendo constante la relacion agua/cemento, para
posteriormente evaluar sus propiedades mecanicas mediante ensayos de resistencia a
compresion, traccion y flexion a edades de 14, 28 y 48 dias. Los resultados obtenidos
evidenciaron que, en la resistencia a compresion, el mejor desempefio se alcanzoé con el 10%
de reemplazo, registrando valores de 251.77 kg/cm? a los 14 dias, 286.32 kg/cm? a los 28 dias
y 310.50 kg/cm? a los 48 dias, superando al concreto convencional. En cuanto a la resistencia
a traccion, no se observaron variaciones significativas entre los tratamientos, presentandose
unicamente una ligera disminucion a los 28 dias. Por otro lado, en la resistencia a flexion se
registraron pequefias disminuciones en edades intermedias, seguidas de una recuperacion a los
48 dias. En conclusion, se determino que el reemplazo parcial del agregado fino por confitillo
influye en la resistencia del concreto, siendo los porcentajes intermedios, especialmente el
10%, los mas favorables para mejorar la resistencia a compresion; sin embargo, su efecto en
traccion es limitado y en flexion depende de la edad de curado, evidenciandose mejores

resultados a edades mayores.

Palabras clave: Concreto, confitillo, resistencia, agregado fino, granulometria, disefio de

mezcla.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of replacing fine aggregate with confitillo
on the strength of concrete with f’c = 210 kg/cm?. The methodology consisted of the design
and preparation of concrete mixtures with replacement percentages of 0%, 5%, 10%, 15%, and
20%, maintaining a constant water/cement ratio, in order to subsequently evaluate their
mechanical properties through compressive, tensile, and flexural strength tests at ages of 14,
28, and 48 days. The results obtained showed that, in compressive strength, the best
performance was achieved with 10% replacement, reaching values 0f251.77 kg/cm? at 14 days,
286.32 kg/cm? at 28 days, and 310.50 kg/cm? at 48 days, exceeding conventional concrete.
Regarding tensile strength, no significant variations were observed among the treatments, with
only a slight decrease at 28 days. On the other hand, in flexural strength, small decreases were
observed at intermediate ages, followed by a recovery at 48 days. In conclusion, it was
determined that the partial replacement of fine aggregate with confitillo influences the strength
of concrete, with intermediate percentages, especially 10%, being the most favorable for
improving compressive strength; however, its effect on tensile strength is limited, and in

flexural strength it depends on curing age, showing better results at later ages.

Keywords: Concrete, confitillo, strength, fine aggregate, gradation, mix design.



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica

A nivel internacional, la creciente demanda de infraestructura de paises en desarrollo
ha llevado a una mayor extraccion de arena en los lechos de los rios. Esto ha provocado diversas
consecuencias que plantean serias preocupaciones sobre la sostenibilidad de recursos para la
construccion a largo plazo. (Kirthika y otros, 2020). En 2022, la arena estuvo entre los
productos que mas se comercializaron en el mundo, con un total de $2,33B. Entre 2021 y 2022
las exportaciones de arena crecieron aproximadamente un 3,14%, desde $2,26B a $2,33B. En
este afio el comercio de arena representd el 0,0098% de todo el comercio mundial. (Simoes &
Hidalgo, 2011). De acuerdo a un estudio realizado por la universidad de Leiden, el uso global
de arena para la construccion aumentara aproximadamente un 45% entre 2020 y 2060, donde
mas de la mitad de esta demanda se concentra en regiones de ingresos medios altos, como
China, Medio Oriente y el sudeste asiatico. (Zhong, 2023). En Usaquén, la explotacion de
piedra y arena para la construccion estd causando deterioro en los cerros orientales. (Chala,

2015)

A nivel nacional, en 2022, se exportd $890k en arena, lo que significé un crecimiento
de $447k con respecto al 2021, esto convirtié al Pert en el exportador nimero 70 de arena en
el mundo. (Simoes & Hidalgo, 2011). La arena en nuestro pais es un producto muy demandado
debido a su importancia en la construccion de obras de mortero y concreto armado, tanto en
proyectos publicos como privados. No obstante, dado que la arena es un recurso no renovable,
su explotacion podria generar impactos negativos que podrian incluir la escasez de este
material. (Bendezu, 2020). En Puno; la extraccion de materiales como arena fina y hormigén
debido a la demanda de materiales para obras civiles se estd dando de una manera descontrolada

e inadecuada. (Alcca, 2021)

A nivel local, un estudio realizado en el afio 2019 evalu6 las canteras Arenera Jaén y
Santa Rosa. Esta investigacion encontrd que la capacidad de produccion anual de la cantera
Arenera Jaén fue de 41,760.00 m?/afio, mientras que la cantera Santa Rosa alcanz6 una
capacidad de 55,680.00 m?*/afo. Ademds de medir la produccion, también se identifico el
tiempo util de vida de las canteras, determinando que la Arenera Jaén tiene un tiempo de vida

util estimado de 5.35 anos. (Rodriguez & Villegas, 2019)

La creciente demanda de agregados finos para la elaboracion de concreto, impulsada
por el acelerado desarrollo urbano en diversas regiones del pais, ha generado una explotacion

intensiva y muchas veces descontrolada de canteras de arena natural. Esta situacion ha puesto



en evidencia la necesidad de identificar materiales alternativos que puedan reemplazar
parcialmente la arena sin comprometer las propiedades del concreto. En este contexto, surge el
interés por estudiar el porcentaje de reemplazo de agregado fino por confitillo, un material
triturado que podria representar una opcion mas sostenible para la produccion de concreto. La
investigacion plantea su uso en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, con el fin de
evaluar su viabilidad técnica y ambiental en obras de construccion. De acuerdo con la Norma
E 0.70 (2019), el confitillo es un agregado con granulometria controlada, en la cual el 100% de
las particulas pasa por la malla de 42" y entre el 85% y 100% por la malla de 3/8", lo que
garantiza una adecuada distribucion de tamafos para mejorar la compactacion y el desempeiio
del concreto. Gracias a esta caracteristica, junto con la presencia de particulas finas, el confitillo
puede ser una alternativa viable para reemplazar parcialmente al agregado fino. Ademas, su
uso permite reducir el consumo de arena natural, promoviendo practicas mas sostenibles y

responsables con el medio ambiente en el sector construccion.

La incorporacion de confitillo en reemplazo parcial del agregado fino podria alterar
significativamente el comportamiento mecanico del concreto, particularmente su resistencia,
una propiedad fundamental para garantizar la seguridad estructural. Por ello, se requiere
determinar si este tipo de sustitucion genera un efecto positivo, negativo o neutro en la
resistencia del concreto disefiado para f’c = 210 kg/cm?. Con base en los resultados, se podra
establecer si el uso de confitillo es técnicamente viable, lo cual permitiria optimizar costos y

promover practicas mas sostenibles en la industria de la construccion.
1.1.1. Planteamiento del problema

(Cuadl es efecto del reemplazo de agregado fino por confitillo en resistencia del concreto

f’c =210 kg/cm??

1.2. Justificacion

1.2.1. Metodoldgica

Esta investigacion se justifica metodologicamente porque se plantea una nueva
modalidad para la elaboracion de concreto. Esto permitird establecer procedimientos para la
inclusion de materiales alternativos como el confitillo, que no es usado en la produccion de
concreto, asegurando que el producto cumpla con los requisitos establecidos para un concreto

f’c=210Kg/cm?.



1.2.2. Econdémica

Esta investigacion se justifica econdmicamente porque el confitillo, con un precio
aproximado de 35 soles por metro cubico, es mas econdémico que la arena, que cuesta alrededor
de 45 soles por metro ctbico. Esta diferencia de precios puede contribuir a reducir los costos
de los materiales necesarios para la produccion de concreto. Ademas, la reutilizacion del
confitillo disminuye los gastos asociados a la gestion y disposicion de residuos industriales, lo
que representaria también un ahorro adicional. Esta practica permite optimizar los recursos

disponibles, haciendo que un proyecto de construccion sea mas rentable.
1.2.3. Ambiental

Esta investigacion se justifica ambientalmente porque al utilizar el confitillo en el
concreto como reemplazo parcial del agregado fino, se contribuye a la reduccion de residuos
industriales y a la conservacion de recursos naturales. Este enfoque promueve el reciclaje y la
reutilizacion de subproductos industriales, disminuyendo la extraccion de agregados naturales
y, por ende, la degradacion ambiental asociada. Al explorar y validar estos métodos
innovadores, se fomenta la creacion de practicas maés sostenibles y eficientes en la industria de

la construccion, promoviendo la adopcidn de tecnologias verdes.

1.3. Hipotesis
1.3.1. Hipdtesis general
El concreto elaborado con confitillo cumplira satisfactoriamente los requisitos de
resistencia de un concreto disefiado para una resistencia de 210 kg/cm?.

1.3.2. Hipdtesis especificas

= El confitillo reemplazard parcialmente al agregado fino de una manera

adecuada, ya que las propiedades mecénicas presentan caracteristicas similares.

= Laelaboracion de concreto con confitillo influird de manera positiva en el costo
de fabricacion del concreto ya que es un material menos costoso que la arena.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del reemplazo del agregado fino por confitillo en la resistencia del

concreto f’c =210 kg/cm?.
1.4.2. Objetivos especificos

o Identificar las propiedades mecénicas del agregado fino, agregado grueso y confitillo.



e Determinar la resistencia del concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de reemplazo de

agregado fino por confitillo.

e Comparar la muestra patron (0% de reemplazo) con las muestras elaboradas con

confitillo con porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%.

e Analizar la viabilidad econdmica del uso de confitillo como reemplazo de agregado

fino en el concreto.

1.5. Antecedentes

1.5.1. A nivel internacional

Zhong (2023) tuvo como objetivo abordar la crisis global de suministro de arena para
la construccion aumentando la eficiencia en el uso de materiales en edificios. La metodologia
estuvo basada en un modelo dindmico global llamado GloBus, que proyecta el uso de arena
hasta 2060 considerando tendencias socioecondémicas regionales, se descubrié que el uso
global de arena para construccion aumentara un 45% entre 2020 y 2060 en un escenario base,
con un incremento del 300% en regiones de ingresos bajos y medios-bajos y una ligera
disminucién en regiones de ingresos altos. Para enfrentar este problema, se propusieron seis
estrategias: extender la vida util de los edificios (ahorrando 8Gt de arena), disefio liviano
(10Gt), sustitucion por edificios de madera (7Gt), reutilizacion de concreto (15Gt), y
sustitucion de arena natural con alternativas para la produccion de concreto y vidrio (24Gt). En
conclusidn, aunque se prevé un aumento en el uso de arena, la adopcion global de estas
estrategias podria mitigar este crecimiento, promoviendo una construccion mas sostenible y

reduciendo la presion sobre los recursos de arena.

Arcila y Silva (2022) tuvo como objetivo evaluar el efecto de usar agregado grueso
reciclado (AGR) tanto sin tratamiento como tratado (AGRT1 y AGRT2) en concretos
autocompactantes (CAC), comparando las propiedades tanto en estado fresco como
endurecido. Se aplico dos métodos de tratamiento al AGR: desgaste mecanico y desgaste
mecanico combinado con inmersidon en acido sulfirico. Se examinaron propiedades como
fluidez y resistencia mecénica al reemplazar diferentes niveles de agregado natural (AGN) con
AGR y AGT. Los resultados indicaron que el uso de AGR reduce la fluidez de la mezcla, con
tiempos de embudo en V de hasta 18,87 segundos para 40% de AGR. La resistencia a la traccion
indirecta del concreto, a los 56 dias de curado, el CAC con 100% de AGR mostr6 un valor de
resistencia a la compresion de 2.2 MPa frente a 3.33 MPa de la muestra patron. En la resistencia

a la flexion, el CAC con 100% AGR presentd una resistencia de 4,82 MPa, respecto a 5,90



MPa del CAC de referencia a los 28 dias, y a los 56 dias la mezcla AGN-100% logré 7,37 MPa.
La permeabilidad capilar aumento con el contenido de AGR, alcanzando 0,0188 kg/m?s'/? a los
28 dias para 100% AGR. Las conclusiones sefialaron que es viable utilizar AGR tratado en

CAC, mejorando tanto la manejabilidad como las propiedades mecanicas del concreto.

Tahuiton et al. (2022) el proyecto de investigacion tuvo como objetivo estimar el
rendimiento del concreto usando tanto agregados naturales como residuos de construccion y
demolicién (RCD), utilizando tanto el método de disefio de mezclas del Instituto Americano
del Concreto (ACI) como la dosificacion por volumen. La metodologia incluy6 pruebas de
peso especifico, densidad, absorcion del agua y humedad de los agregados, ademas de ensayos
de resistencia a compresion del concreto a los 28 dias segun la norma ASTM C-109. Los
resultados mostraron que las mezclas con agregados naturales lograron resistencias superiores
a 15 MPa, destacandose la mezcla M-8 con 21 MPa. Por otro lado, las mezclas con 100% de
RCD no alcanzaron la resistencia esperada de 15 MPa, siendo la mezcla M-3 la méas baja con
9 MPa. Las conclusiones mostraron que las combinaciones de RCD y agregados naturales
presentaron un mejor rendimiento, alcanzando resistencias de hasta 18 MPa en la mezcla M-7.
Sin embargo, no se recomienda el usar solo RCD debido a la incapacidad de alcanzar las

resistencias requeridas.

Turuallo et al. (2020) tuvo como objetivo determinar el porcentaje maximo de polvo de
piedra que puede sustituir la arena en el concreto para lograr la méaxima resistencia y buena
trabajabilidad. La metodologia fue elaborar mezclas con distintos porcentajes de reemplazo de
polvo de piedra y evaluar la resistencia y trabajabilidad. Los resultados mostraron que, a los 28
dias, las resistencias del concreto con 60% de polvo de piedra fueron de 38.756 MPa para
concreto de resistencia normal y 72.489 MPa para el de alta resistencia, esto representd un
aumento del 10.73% y 4.65% en comparacion a los concretos con 100% de arena. El
asentamiento maximo se produjo con en 20% de reemplazo, alcanzando valores de 80 mm para
el concreto de resistencia normal y 52 mm para el de alta resistencia; a niveles de reemplazo
superiores al 20%, el asentamiento disminuye. A pesar de eso, el uso de polvo de piedra hasta
un 60% atn produjo un buen valor de asentamiento para ambos tipos de concreto. La
conclusién a la que se llegd fue que el porcentaje maximo para sustituir arena por polvo de

piedra para obtener la mdxima resistencia y una buena trabajabilidad es 60%.

Alape y Santos (2020) en su tesis cuyo objetivo fue comparar un concreto de resistencia
a la compresion de 3000 psi y un concreto con agregado grueso de residuos tanto de

construccion como demolicion (RCD) con porcentajes de 50%, 75% y 100%. La metodologia



fue experimental, se llevo a cabo la preparacion de mezclas con distintas proporciones de
cemento y RCD, realizando la sustitucion del agregado grueso con porcentajes de 50%, 75% y
100%, obteniendo un total 36 especimenes de concreto. Al realizar los ensayos se obtuvo que
la dosificacion con un 50% de RCD demostr6 la mayor resistencia a las edades de 14, 28 y 56
dias, presentando valores de 22.1 Mpa, 31.3 Mpa y 41.8 Mpa, respectivamente. Estos
resultados fueron un 5.98% superiores a los del concreto convencional. Con base a lo datos
anteriores, se concluye que la proporcion 6ptima de agregado RCD para la produccion de
concreto es del 50%, ya que no solo mostr6 resultados positivos en comparacion con otros
porcentajes de reemplazo, sino que también logrd una resistencia mayor que la de la mezcla

convencional.

Nassar (2020) en su estudio cuyo objetivo fue investigar el comportamiento del
concreto elaborado con arena de piedra triturada (APT) y arena de desierto (AD) como
agregado fino, y reemplazando el agregado natural (AN) con agregado reciclado (AR) en
diferentes proporciones. La metodologia fue experimental y consistidé en la elaboracion de
distintas mezclas para cada porcentaje de reemplazo se AN y AR de las cuales se ensayaron
distintas pruebas siguiendo los procedimientos de las normas ASTM. Los resultados mostraron
que las mezclas con APT tienen mayor resistencia en comparacioén con las mezclas con AD.
Por ejemplo, la mezcla producida con APT como agregado fino, con un reemplazo del 25% de
NA por RA (MAPTR25) alcanz6 una resistencia a compresion de 25 MPa a los 28 dias, que
fue aproximadamente un 10% mayor que la mezcla producida con AD como agregado fino con
reemplazo del 25% de AN por AR (MCSR25). Las pruebas de asentamiento indicaron que las
mezclas con APT tenian mayores valores de asentamiento (75 mm para MAPTRO) que las
mezclas con DS (65 mm para MADRO). Se concluyo que el uso de APT en el concreto obtuvo

mejores resultados que la AD.
1.5.2. A nivel nacional

Davila y Rios (2024) plantearon como objetivo desarrollar un prototipo de unidad de
albafiileria incorporando confitillo, con medidas de 24 cm x 13 cm x 9 cm, fabricadas de
acuerdo a las dosificaciones establecidas en la provincia de Coronel Portillo. Se emple6 una
metodologia mixta y aplicada para evaluar sus propiedades fisicas, tales como alabeo,
resistencia a compresion, variacion dimensional y absorcion, conforme al reglamento nacional
de edificaciones RNE (E.070 Albaiiileria). Los resultados mostraron que la dosificacion ptima
es la 1322-12.5 A, que consiste en un 54.0% de arcilla, 12% de confitillo, 10.0% de arena,

24.0% de cemento y 12.5% de agua, logrando una resistencia a compresion de 72.79 kgt/cm?



a los 28 dias de fabricacion. Ademas, la variacion dimensional, el alabeo y la absorcidon se
mantuvieron dentro de los parametros estipulados por la E.070. Se concluy6 que el prototipo
de unidad de albaiiileria con confitillo cumple con los pardmetros establecidos en el RNE.
Asimismo, se determiné que la dosificacion 1322-A12.5 es la mas Optima en términos de sus

caracteristicas mecanicas y econdmicas.

Mariluz y Quispe (2024) tuvieron como objetivo determinar como influye el agregado
grueso reciclado (AGR) en el comportamiento fisico-mecanico del concreto permeable. Se
utiliz6 una metodologia experimental que abarco la elaboracion de ocho disefios de mezclas
con distintos porcentajes de agregado grueso reciclado: 100%, 75%, 50% y 25% de tamafio
maximo nominal (TMN) N° 8 y N° 67, ademas de dos disefios patron. Las pruebas se llevaron
a cabo siguiendo los pasos de la norma ACI 522R-10, utilizando 30 especimenes para
determinar el coeficiente de permeabilidad y la resistencia a la compresion. Los resultados
obtenidos mostraron que el coeficiente de permeabilidad del AGR de tamafio N° 8 es, en
promedio, 1.084 cm/s, mientras que el del AGR de tamafio N° 67 es, en promedio, 2.458 cm/s.
Por otro lado, se observo que la resistencia a la compresion del concreto permeable disminuye
a medida que aumenta el porcentaje de AGR en la mezcla, obteniéndose mejores resistencias
con el AGR de tamano N° 8. En conclusion, se determin6 que el AGR influye positivamente
en las propiedades fisicas del concreto permeable, ya que incrementa su permeabilidad

conforme se aumenta el porcentaje de AGR.

Cumpa (2023) en su estudio cuyo proposito fue evaluar la eficiencia del mortero de
albafiileria al incorporar ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) y residuos de piedra
chancada, comparandolos con el mortero convencional tanto en sus propiedades fisicas como
mecanicas. Se empled una metodologia experimental, recolectando datos a través de ensayos
de laboratorio en diversas mezclas de mortero con reemplazos de ceniza en proporciones del
5%, 10%, 15% y 20% del peso del cemento. Los resultados indicaron que la resistencia a
compresion del mortero estandar fue de 163.45 kg/cm? a los 28 dias, mientras que el mortero
con residuo de piedra chancada y 5% de CBCA alcanzo6 356.30 kg/cm?, y con 20% de CBCA
fue de 224.85 kg/cm?. En conclusion, la utilizacidon de ceniza de bagazo de cafia de azucar y
residuos de chancada mejora la resistencia del mortero, siendo el 5% de CBCA el porcentaje

Optimo para lograr la mayor resistencia.

Lucero (2023) La investigaciéon tuvo como objetivo evaluar muros de ladrillo de
concreto reemplazando el agregado fino por residuos de piedra chancada (RPCh) y confitillo

(Cf) en Lambayeque. La metodologia fue experimental, se analizaron las propiedades fisico-



mecanicas de los muros mediante ensayos de laboratorio y observacion directa. El reemplazo
de agregado fino se dio en porcentajes de 0%, 2%, 3%, 4% y 5%. Los resultados de resistencia
a compresion obtenidos en la muestra patron fue de 64.71 kg/cm? mientras que con un
reemplazo de 2% (1.6% RPCh + 0.4% Cf) la resistencia fue de 61.91 kg/cm?, con 3% (2.1%
RPCh + 0.9% Cf) fue de 57.53 kg/cm?, con 4% (2.8% RPCh + 1.2% Cf) fue de 47.74 kg/cm?
y con 5% (3.5% RPCh + 1.5% Cf) fue de 42.25 kg/cm? . Las conclusiones sefialaron que el uso
de RPch y Cf disminuye la resistencia de los muros de ladrillo de concreto, siendo adecuada

una dosificacion inferior al 2% para mantener la resistencia.

Delgado (2019) su objetivo fue determinar la influencia de usar confitillo como
agregado, resistencia y durabilidad del concreto. La metodologia empleada incluy6 un enfoque
experimental, donde se realizaron ensayos de laboratorio en probetas cilindricas elaboradas con
y sin confitillo. Estas probetas fueron probadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias para evaluar
su resistencia; ademas, se analizaron los costos asociados a su produccion. Los resultados
mostraron que las probetas con confitillo alcanzaron una resistencia a la compresion de 284.30
kg/cm? a los 28 dias, las probetas con confitillo y arena lograron 269.29 kg/cm?, y las de
concreto normal obtuvieron 304.57 kg/cm?. Las conclusiones indicaron que el uso del confitillo
cumplié con la resistencia de disefio de 210 kg/cm? y resultd ser una opcion econdémica al
reducir el costo de elaboracion del concreto en aproximadamente un 10% comparado con el

concreto convencional.
1.5.3. A nivel regional

Muiioz (2024) plante6 como objetivo evaluar la influencia de la adicion de confitillo en
la estabilidad, fluencia e indice de rigidez de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) en Chota,
Cajamarca. Se manej6 una metodologia cuantitativa con un diseflo experimental, donde se
fabricaron 33 briquetas, seleccionando 18 de ellas para ser sometidas a pruebas de laboratorio
mediante el método Marshall. Los resultados mostraron que el disefio estandar se logré con un
5,75% de Cemento Asfaltico (CA); una estabilidad de 1204 kg; una fluencia de 3,41 mm; un
porcentaje de vacios de 4,15% y un indice de rigidez de 3534 kg/cm. Con la adicion de un 5%
de confitillo como agregado fino en la MAC, la estabilidad, la fluencia, el porcentaje de vacios
e indice de rigidez aumentaron, alcanzando valores de 1498 kg, 3,81 mm, 5,01% y 3951 kg/cm
respectivamente. Las conclusiones senalaron que al incorporar confitillo en cantidades del 1%
al 5% en lugar de agregado fino en la MAC resulta en mejoras de estabilidad, flujo e indice de
rigidez en comparacion con el disefio estdndar. A medida que se incrementa la cantidad de

confitillo, estas propiedades mejoran proporcionalmente.



Bustamante (2023) el objetivo principal de su estudio fue evaluar el impacto de la
sustitucion del agregado grueso convencional por agregado grueso reciclado en la resistencia
a compresion de un concreto autocompactante, buscando alcanzar una resistencia de disefio de
420 kg/cm?. La metodologia que s¢ us6 fue de tipo experimental, en la que se realizaron pruebas
fisicas y mecanicas en laboratorio, ademas de observaciones directas. Los resultados
demostraron que la resistencia a compresion a los 28 dias para probetas con 25%, 50%, 75%,
y 100% de agregado reciclado fueron de 441.58 kg/cm?, 410.68 kg/cm?, 391.11 kg/cm? y
368.60 kg/cm? respectivamente, comparadas con 462.17 kg/cm? de la muestra patron. Como
conclusién, se tuvo que la sustitucion de agregado grueso de concreto por agregado grueso
reciclado, reduce la resistencia a la compresion en concretos autocompactantes, con mayor
impacto a mayores niveles de reemplazo. Aun asi, sustituciones de hasta el 25% son factibles,

asegurando autocompactabilidad y alcanzando la resistencia requerida.

Ruiz (2023) en su tesis, el objetivo fue evaluar el impacto del uso de residuos de
trituracion de roca caliza en las propiedades del suelo de subrasante. La investigacion, de tipo
aplicada, se centr6 en determinar las caracteristicas del suelo en su estado natural y al agregar
residuos de roca triturada en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 10%. Los resultados mostraron que
al afiadir un 10% de residuos de roca triturada, el indice de plasticidad (IP) del suelo en las
calicatas 1, 2 y 3 disminuy6 en un 65.67%, 65.43%y 71.71%, respectivamente, a comparacion
del suelo natural. Ademas, el 6ptimo contenido de humedad (OCH) se redujo en un 43.35%,
65.83% y 66.31%, respectivamente, a comparacion del suelo natural. La maxima densidad seca
aumentd en un 62.14%, 55.42% y 51.63%, respectivamente, comparado al suelo natural.
Asimismo, el CBR del suelo al 95% y al 100% mostr6 un incremento significativo: para la
calicata 1, se increment6 en un 173.81% y 177.78%; para la calicata 2, en un 161.22% y
165.38%; y para la calicata 3, en un 146.15% y 150%, respectivamente. Se concluy6 que el
porcentaje mas adecuado de uso de residuos de roca triturada como estabilizante de la

subrasante es del 10%.

Centurion (2022) en su investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia del
concreto con f’c = 210 kg/cm? elaborado con agregados reciclados provenientes de las vias de
Cajamarca. Para ello, se realizd un disefio de mezclas utilizando porcentajes de agregados
reciclados (15%, 20%, 25%) y se compararon con el concreto elaborado con agregados
convencionales. La metodologia incluy6 la trituracion de concreto reciclado, la evaluacion de
las propiedades fisico-mecénicas de los agregados, y la elaboracion de probetas para obtener

la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que las probetas
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con 15% y 20% de agregados reciclados alcanzaron resistencias a los 28 dias de 231.84 kg/cm?
y 243.17 kg/cm?, mientras que las probetas con 25% de agregados reciclados alcanzaron una
resistencia de 217.57 kg/cm?, la cual fue superior a la resistencia de disefio. Las conclusiones
indican que al incorporar un 20% de agregados reciclados en el concreto incrementa su
resistencia en un 15.79% respecto al concreto convencional; demostrando que el uso de estos

agregados es viable, contribuyendo a la sostenibilidad y a la reduccion de desechos.

Bautista (2025) en su estudio analiz6 la influencia del perfil del agregado grueso en la
resistencia a compresion del concreto f’c=210 kg/cm? Para realizar esta investigacion se
fabricaron especimenes cilindricos con piedra chancada (perfil angular) y canto rodado (perfil
redondeado). Los ensayos en estado fresco mostraron que el concreto con piedra chancada tenia
una mezcla mas pléstica, mientras que con canto rodado era mas fluida. En cuanto al peso
unitario, el concreto con canto rodado presentd un valor promedio mayor. A los 28 dias, la
resistencia a compresion del concreto con piedra chancada fue de 422 kg/cm?, mientras que
con canto rodado alcanzd 332.57 kg/cm?. A partir de estos resultados, se concluyd que el
concreto con agregado angular ofrece una resistencia un 21.30% superior en comparacion con

el concreto con agregado redondeado.
1.5.4. A nivel local

Ojeda y Maza (2024) tuvieron como objetivo principal de esta investigacion fue
analizar el efecto de las fibras de cloruro de polivinilo en la resistencia a compresion del
concreto F’c= 210 Kg/cm?. La metodologia usada consistio en la elaboracion de briquetas de
concreto con dicha resistencia, incorporando fibras de cloruro de polivinilo en proporciones de
0, 0.1, 0.2 y 0.3% en relacion con el peso del agregado fino las cuales fueron sometidas a
ensayos en edades distintas. Los resultados de resistencia a la compresion obtenidos a los 7
dias fueron de 139.50, 139.00, 139.28 y 144.66 kg/cm? para las respectivas dosificaciones; a
los 14 dias fueron de 178.68, 178.72, 178.54 y 181.50 kg/cm?; y a los 28 dias se registraron
resistencias de 214.46, 213.98, 213.98 y 218.28 kg/cm?. Con base en estos resultados, se
concluy6 que la adicion 6ptima de fibras de cloruro de polivinilo para maximizar la resistencia

a compresion del concreto fue del 0.3%.

Baquedano y Ruiz (2024) en su estudio que tuvo como objetivo evaluar la resistencia a
compresion del concreto f'c = 280 kg/cm? con agregado reciclado en Jaén (2023). La
metodologia consistid en la fabricaron de especimenes cilindricos con diferentes sustituciones
de agregado grueso (0%, 10%, 15%, 22%) y fino (0%, 2%, 4%, 7%). Los resultados mostraron

que el asentamiento disminuyd al aumentar la sustitucion, registrando 3.5, 3.2, 2.8 y 2.2
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pulgadas. Las resistencias a compresion a 7, 14 y 28 dias fueron, respectivamente, 213.2, 259.3,
259.7 y 213.3 kg/em?; 245.7, 276.2, 286.5 y 250.6 kg/cm?; y 288.1, 312.7, 316.8 y 277.1
kg/cm?. La mejor combinacion para resistencia fue 15% AGR + 4% AFR, con un aumento del
109.9% respecto a la resistencia de disefio. Para el slump, la mejor proporcion fue 22% AGR

+ 7% AFR, con 2.2 pulgadas.

Guerrero (2024) en su estudio realizado en Jaén, tuvo como objetivo determinar la
resistencia a compresion de un concreto de f’c=210 kg/cm? reforzado con fibras metalicas. Se
disefié una mezcla patrén con el método ACI, usando agregados de la cantera arenera Jaén,
fibras de un taller de torno, cemento Pacasmayo Tipo I y agua potable. Los resultados indicaron
que la mayor resistencia a la compresion se obtuvo con un 2% de fibras metalicas, alcanzando
249.60 kg/cm? (5.04% mas que el concreto patron de 237.62 kg/cm?). Con 4% y 6% de fibras,
la resistencia fue menor, evidenciando que un exceso de fibras reduce la compactacion y
desempefio del material. Se concluy6 que el concreto reforzado con fibras metalicas es viable
para mejorar la resistencia del concreto convencional, resaltando la importancia de seguir

investigando su uso en distintas condiciones locales.

Cubas (2023) tuvo como objetivo determinar y comparar la resistencia a compresion
de concretos f’c = 210 kg/cm? elaborados con agregados de las canteras “Arenera Jaén” y
“Lamparan”. Se recolectaron muestras de agregados finos y gruesos de ambas canteras,
realizdndose ensayos de laboratorio para conocer sus propiedades fisicas segiin la Norma
Técnica Peruana, ademds de ensayos al concreto en estado fresco y a compresion a los 7, 14 'y
28 dias. Los resultados mostraron que ambos agregados cumplen los requisitos normativos,
salvo el agregado grueso de “Lamparan”, que presentd 7.22% de material que pasa por el tamiz
N°200, excediendo el limite. Ambos concretos superaron la resistencia de disefio, pero el
concreto con agregados de “Arenera Jaén” obtuvo una resistencia mayor, con una diferencia
del 1.76% a los 14 dias y 1.87% a los 28 dias. Se concluy6 que la calidad del agregado influye

en la resistencia, favoreciendo a los provenientes de “Arenera Jaén”.

Lozano y Zurita (2019) tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la compresion y la
absorcion del adobe estabilizado con diferentes porcentajes de confitillo. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar, elaborando 56 unidades de adobe con tratamientos que
incorporaban confitillo en proporciones del 0%, 25%, 30% y 35%. Los resultados mostraron
que la resistencia a la compresion fue de 11.57 kg/cm? para los adobes sin confitillo,
disminuyendo a 6.96 kg/cm? con 25%, 6.89 kg/cm? con 30% y 6.83 kg/cm? con 35% de

confitillo. En relacion a la absorcion de agua, solo los adobes sin confitillo pasaron la prueba
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de inmersion, registrando una absorcion del 10.24%, mientras que los adobes con confitillo no
superaron esta prueba. Las conclusiones indicaron que la incorporacion de confitillo no
cumplié con los estdndares minimos de las propiedades mecanicas del adobe, y su uso en las
proporciones estudiadas no resulté favorable, ya que no permitié completar con éxito la prueba

de absorcion.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica

Para el desarrollo de la presente investigacion, inicialmente se seleccionaron muestras
provenientes de dos canteras ubicadas en la zona de estudio, con el propdsito de evaluar sus
caracteristicas y comportamiento como agregados en la construccion. Las canteras
consideradas fueron la Cantera Arenera Jaén y la Cantera Acuia, ambas representativas por su

disponibilidad de material y uso frecuente en obras de ingenieria civil en la region.

La Cantera Arenera Jaén se encuentra localizada en las coordenadas UTM WGS 84:
749543.34 m E y 9374628.17 m S, mientras que la Cantera Acufa estd ubicada en las
coordenadas UTM WGS 84: 746067.81 m E y 9371379.04 m S. Asimismo, los ensayos

correspondientes fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén,

Posteriormente, con el fin de determinar la calidad y resistencia de los agregados, se
realizaron ensayos de laboratorio, entre ellos el ensayo de abrasion Los Angeles, el cual
permitid evaluar la resistencia al desgaste de los materiales. A partir de los resultados obtenidos,

se selecciono finalmente la cantera que presentd mejores condiciones mecanicas.

Figura 1:

Ubicacion de canteras en la provincia de Jaén.

Nota: Elaboracion propia.
La figura muestra la ubicacion geografica de la cantera Arenera Jaén y la cantera Acuiia,
ambas situadas en el rio Amoju, permitiendo identificar claramente su localizacion dentro del

area de estudio. Para una mejor visualizacion ver el anexo 12.
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A continuacion, se presentan los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de

investigacion.

e Agregado fino (arena gruesa).

e Agregado grueso (piedra chancada de 1/2").
e Confitillo.

e (Cemento Pacasmayo Extraforte.

e Agua potable.

2.2.1. Normas técnicas aplicadas en la investigacion

Tabla 1:

Normas técnicas peruana utilizadas en el proyecto de investigacion.

Norma Técnica

Descripcion
Peruana (NTP)

Extraccion y preparacion de muestras. 400.010
Agregados. Practica normalizada para reducir las muestras de agregados
a tamano de ensayo. 100043
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacion en agregado gruesos de tamafios menores por abrasion e 400.019
impacto en la maquina de Los Angeles.
Agregados. Método de ensayo normalizado para el contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado. 339185
Meétodo de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por
el tamiz normalizado 75 pm (N.° 200) por 100018
lavado en agregados
Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. 400.012
Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 400.017
volumen o densidad (Peso unitario) y vacios de los agregados.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino. 100022

400.021

Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
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Norma Técnica

Descripcion
Peruana (NTP)

Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de
concreto en el laboratorio. 30183
Determinacion de la temperatura del concreto hidraulico recién

339.184
mezclado.
Método de ensayo de asentamiento para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland. 339035
Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco 339.036
Me¢étodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas. 339034
Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 39078
Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta 339.084

cilindrica.

Nota: Elaboracién propia.

Latabla 1 presenta las Normas Técnicas Peruanas (NTP) empleadas en la investigacion,

abarcando tanto los ensayos de agregados como del concreto. Incluye procedimientos para la

preparacion y control de calidad de materiales, asi como la evaluacion de propiedades de los

agregados, como densidad, granulometria, contenido de humedad, materiales finos, peso

unitario y resistencia al desgaste mediante abrasion Los Angeles. Asimismo, se consideran

ensayos del concreto en estado fresco (temperatura, asentamiento y muestreo) y en estado

endurecido (resistencia a la compresion, flexion y traccion).
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2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

2.3.1. Poblacion

“La poblacion es el grupo total de unidades de analisis que el investigador considera de
interés para su estudio. Estd formada por todos los casos que cumplen con un conjunto de

especificaciones determinadas para la investigacion” (Santiesteban, 2014).

Para esta investigacion la poblacion estard compuesta por 210 unidades experimentales

de concreto elaboradas con 0, 5, 10, 15y 20% de reemplazo de agregado fino por confitillo.
2.3.2. Muestra

“Es un conjunto de la poblaciéon seleccionado para su estudio con el propdsito de
generalizar los resultados. Estad constituido por unidades de analisis que se espera que reflejen,

en mayor o menor grado, las caracteristicas de la poblacion total” (Santiesteban, 2014).

La muestra estara conformada por 90 probetas cilindricas de concreto destinadas al
ensayo de resistencia a la compresion, considerando 6 repeticiones por cada nivel de reemplazo
de agregado fino por confitillo. Asimismo, incluird 60 probetas cilindricas para el ensayo de
resistencia a la traccion y 60 vigas para el ensayo de resistencia a la flexion, contemplando en

ambos casos 4 repeticiones por cada nivel de reemplazo evaluado.

Tabla 2: Muestras por tratamiento para la resistencia del concreto.

Porcentaje de confitillo para la resistencia del concreto (Tratamientos)

Dias de

prueba 0% 50, 10% 15% 20%
14 6 6 6 6 6
28 6 6 6 6 6
48 6 6 6 6 6

Nota: Elaboracion propia.

La tabla 2 muestra la cantidad de muestras de concreto evaluadas segun los diferentes
porcentajes de confitillo (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) y los dias de ensayo (14, 28 y 48),

observandose que en todos los casos se utilizaron 6 muestras por cada tratamiento y edad, lo
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que evidencia una distribucion uniforme del experimento y permite realizar comparaciones
confiables entre los resultados obtenidos.

2.3.3. Muestreo

“Es el proceso mediante el cual se elige y extrae parte de la poblacion en estudio con el

fin de que esta muestra represente al grupo total” (Pineda y otros, 1994).

Para este estudio el muestreo serd no probabilistico o por conveniencia, ya que la
muestra que se va a estudiar corresponde a toda la poblacion, por lo tanto, no se hace necesario

un proceso de seleccion.

2.4. Variables de estudio
2.4.1. Variables independientes
v Confitillo 0%, 5%, 10%, 15% y 20%.
2.4.2. Variables dependientes
v" Resistencia del concreto.

2.5. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.
2.5.1. Tipo de investigacion
a. Segun su enfoque.
a.1. Cuantitativa

“Usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y
el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”

(Hernéndez et al., 2006, pag. 6).

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo ya que se analizaran datos

numeéricos obtenidos de la medicion e la resistencia del concreto.
b. Segun su finalidad
b.1. Aplicada

La investigacion aplicada es aquella que se da con el objetivo de resolver un problema
puntual. Su proposito es encontrar soluciones que puedan ser implementadas en diferentes
areas de la vida. Asimismo, se utiliza para el desarrollo de productos, métodos y procesos que

tengan un impacto directo en la sociedad o en un sector en particular (Kiss, 2025).

Esta investigacion es aplicada ya que busca mejorar el diseno del concreto al evaluar el

impacto del reemplazo del agregado fino por confitillo.
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c. Segun el disefio de la investigacion
c.1. Experimental:

“Es la investigacion que se lleva a cabo mediante la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, con el fin de describir de qué manera o por qué causa se produce

una situacion especifica” (Mar et al., 2020, pag. 25).

En esta investigacion se empleard un método experimental, dado que se manipularan
las proporciones de confitillo en el concreto con el fin de evaluar su impacto en la resistencia

del material.
2.5.2. Métodos
a. Deductivo

Es un método que se basa en conclusiones generales para derivar explicaciones
especificas. Este enfoque utiliza postulados, leyes, etc., y los aplica a casos o hechos

particulares. (Bernal, 2010)

En esta investigacion se utiliza este método ya que se parte de una hipotesis general que
sera comprobada posteriormente a través de los resultados que se obtengan de cada ensayo de

trabajabilidad, peso unitario y contenido de aire.
b. Inductivo

Esté método consiste en un razonamiento que parte de hechos particulares para poder

llegar a conclusiones que son generales. (Bernal, 2010)

El método inductivo es aplicable en esta investigacion porque, a través de la ejecucion
de experimentos y la observacion de resultados, podremos descubrir patrones y evaluar el
impacto del confitillo en el concreto. Basandonos en estas conclusiones, podremos entonces

revisar y ajustar nuestra hipotesis inicial.
2.5.3. Técnicas
a. La observacion

“La observacion es indispensable en todo principio cientifico y se aplica en todas las
etapas de la investigacion, esta técnica implica una percepcion meticulosa de un fendmeno y

la descripcion detallada de este” (Gayubas, 2025).

En esta investigacion, la observacion se utilizard como técnica para la evaluacion visual

y detallada de los cambios que pueden ocurrir durante y después de la ejecucion de los ensayos
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experimentales. Esta técnica nos permitird una comprension completa del comportamiento del

concreto con el reemplazo del agregado fino por confitillo.
b. Experimentacion

Esta técnica consiste en la realizacion de pruebas u observaciones sobre las variables
de un fenémeno con la finalidad de analizar sus efectos. Puede llevarse a cabo recreando el
fenomeno, lo que permite manejar las variables y estudiar los distintos efectos que se producen

durante el proceso de investigacion. (Gayubas, 2025)

Para este trabajo, la experimentacion comprendera una serie de ensayos de laboratorio
los cuales estaran disefiados para proporcionar resultados necesarios para evaluar cada
espécimen de concreto en estudio. A través de estos ensayos se podran determinar diferentes
propiedades del concreto para cada mezcla con su respectivo nivel de reemplazo de agregado

fino por confitillo permitiendo analizar el efecto que este tiene en la resistencia del concreto.
2.5.4. Instrumentos de recoleccion de datos

v" Fichas para la recopilacion de datos.

2.6. Disefio experimental.

Para realizar este trabajo de investigacion se ha elegido un disefio experimental,

especificamente un disefio completamente aleatorio (DCA).

El disefio completamente aleatorio se puede usar con la condicion de que se asegure la
homogeneidad de las condiciones experimentales, en este trabajo se ha elegido ya que nuestro

proceso experimental cumple con estas condiciones por las siguientes razones:

e Maximizacion de los grados de libertad de error experimental: En un disefio
completamente aleatorizado, no se imponen restricciones adicionales, como bloques o
estratificaciones, lo que significa que se utilizan todos los grados de libertad disponibles
para el error experimental. Esto maximiza el nimero de observaciones que contribuyen
a la estimacion del error, proporcionando una base mas sélida para la evaluacion de la
variabilidad no explicada por los tratamientos.

e Control de Variables Experimentales: Los ensayos se realizardn en un entorno de
laboratorio de la ciudad de Jaén, donde se pueden controlar factores que pueden afectar
al resultado de los ensayos, como la temperatura, la corriente de aire, la duracion del
experimento y el proceso de curado de los especimenes de concreto. Este control
asegura que las condiciones sean consistentes durante toda la fase experimental,

garantizando asi la fiabilidad de los resultados obtenidos.
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e Homogeneidad de Materiales: Los materiales usados para elaborar las mezclas como
son el agregado fino y el confitillo, provienen de la misma cantera. Esta homogeneidad
en los materiales reduce la variabilidad y asegura que las diferencias observadas en los
resultados sean atribuibles al reemplazo del agregado fino por confitillo, y no a

variaciones en la calidad o composicion de los materiales.
2.6.1. Analisis de varianza.

Tabla 3: Analisis de varianza para la obtencion de la cantidad de muestras.

GL (R=2) GL (R=3) GL (R=4)
Tratamiento 4 4 4
Error experimental 5 10 15
Total 9 14 19

Fuente: Elaboracion propia.
El nimero minimo de repeticiones tiene que cumplir con que los grados de libertad en
el error experimental sean mayores o iguales a 12 por lo tanto podemos decir que este nimero
minimo es de 4 repeticiones por cada tratamiento. Con fines de lograr resultados mas precisos

se ampliara este numero de repeticiones a 6 por tratamiento.
2.6.2. Modelo matematico del disefio experimental.

El modelo lineal aditivo para llevar a cabo esta investigacion tiene la siguiente forma:
YVij=p+71+¢;
Donde:
. Yl j Son las observaciones generadas a partir del experimento
e [U: Media general
e T;: Efecto del confitillo

e &;j: Error experimental
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2.7. Procedimiento de ejecucion del proyecto.

2.7.1. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.

En una primera etapa se recolectaron muestras de agregado en dos canteras: Arenera
Jaén y Acuiia, con el proposito de someterlas al ensayo de abrasion. Los resultados obtenidos
permitieron seleccionar la cantera con mejores caracteristicas, siendo elegida la Arenera Jaén

como fuente de agregados para el desarrollo del presente trabajo.

Figura 2:

Recoleccion de agregados en la cantera Arenera Jaén.

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 2 se observa la recoleccion de muestras en la cantera Arenera Jaén, que

servira para realizacion de los ensayos del proyecto de investigacion.

Figura 3:

Recoleccion de agregados en la cantera Acunia.

Nota. Elaboracioén propia.

En la figura 3 se observa la recoleccion de muestras en la cantera Acufia, que servird

para realizacion de los ensayos del proyecto de investigacion.
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El cemento empleado fue Portland tipo ICo, el cual se almacend en el laboratorio bajo

condiciones de ambiente seco, a fin de garantizar la conservacion de sus propiedades iniciales.

Posteriormente, se procedié al cuarteo de los agregados segun lo indicado en la norma
NTP 400.043, continuando con el andlisis granulométrico de acuerdo con la NTP 400.012,
tanto para el agregado fino como para el grueso. De igual manera, se realizo el ensayo de
material que pasa el tamiz N°200 siguiendo la NTP 400.018. Finalmente, se llevaron a cabo las
pruebas de peso unitario en ambos agregados conforme a la NTP 400.017, y de peso especifico

y absorcién de acuerdo con la NTP 400.021.

Figura 4:

Ensayo de abrasion los dngeles.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la abrasion (desgaste Los
Angeles), el cual permitié evaluar la calidad de los agregados provenientes de las canteras
seleccionadas y determinar la fuente de material mas adecuada para la investigacion. Como
resultado, la Cantera Acufia present6 un porcentaje de desgaste de 18.77 %, mientras que la
Cantera Arenera Jaén registrd un desgaste de 14.51 %, evidenciando un mejor comportamiento

frente a la abrasion y una mayor resistencia al desgaste de sus agregados.



Figura §:

Cuarteo del agregado grueso.

Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra el cuarteo de agregado grueso.

Figura 6:
Cuarteo del agregado fino.

Nota. Elaboracion propia.
La figura presenta el cuarteo del agregado fino.

Figura 7:

Cuarteo del confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la ejecucion del cuarteo del confitillo.
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Figura 8:
Contenido de humedad del agregado grueso.

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la ejecucion del ensayo de contenido de humedad para el agregado

grueso obteniéndose un valor de humedad de 0.47%.

Figura 9:
Contenido de humedad del agregado fino.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de contenido de humedad del agregado fino,

obteniéndose un valor de humedad de 0.72%.

Figura 10:
Contenido de humedad del confitillo.

Nota. Elaboracion propia.
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La figura muestra la realizacion del ensayo de contenido de humedad para el confitillo

obteniéndose un valor de humedad de 0.88%.

Figura 11:

Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Nota. Elaboracion proié. i
La figura muestra la realizacion del ensayo de andlisis granulométrico para el agregado.
Grueso, donde se obtuvo 99.42% de grava, 0.19% de arena 'y 0.39% de finos.

Figura 12:

Andlisis granulométrico del agregado fino.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la realizacion del ensayo de andlisis granulométrico del agregado

fino, donde se obtuvo 13.88% de grava, 79.16% de arena y 6.96% de finos.
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Figura 13:

Andlisis granulométrico del confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de analisis granulométrico del confitillo,

donde se obtuvo 82.60% de grava, 14.65% de arena y 2.76% de finos..

Figura 14:

Material que pasa por el tamiz 200 para el agregado grueso.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la ejecucion del ensayo material que pasa por el tamiz 200 en el

agregado grueso, obteniéndose un valor de 0.39%.
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Figura 15:

Material que pasa por el tamiz 200 para el agregado fino.

Nota. Elaboracion propia

La imagen muestra la ejecucion del ensayo material mas fino que pasa por el tamiz 200

para el agregado fino, obteniéndose un valor de 6.93%.

Figura 16:

Material que pasa por el tamiz 200 para el confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la ejecucion del ensayo material mas fino que pasa por el tamiz 200

para el confitillo, obteniéndose un valor de 2.76%.
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Figura 17:

Peso unitario suelto del agregado grueso.

< ¢ 515, EFEQIGOEL REERPLITG DE
. E.*S-”ggﬁw £ FORCOTIAD
£ LA RE SIETEMCA DEL w;tn.v.,
P 261380, TAEN 2575
50, UNTARIC SUELTE
| post CE entermemes

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo peso unitario suelto del agregado grueso,

donde se obtuvo un valor de 1355.38 kg/m°.

Figura 18:

Peso unitario compactado del agregado grueso.
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Nota. Elaboracion propia. |

La imagen muestra la realizacion del ensayo peso unitario compactado del agregado

grueso, donde se obtuvo un valor de 1513.39 kg/m?.
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Figura 19:

Peso unitario suelto del agregado fino.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la ejecucion del ensayo peso unitario del agregado fino, donde se
obtuvo un valor de 1690.46 kg/m?.
Figura 20:

Peso unitario compactado del agregado fino.

- e,
A

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra el ensayo peso unitario compactado del agregado fino, donde se

obtuvo un valor de 1850.39 kg/m°.

Figura 21:

Peso unitario suelto del confitillo.

Nota. Elaboracion propia.
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La figura muestra la ejecucion del ensayo peso unitario suelto del confitillo, donde se

obtuvo un valor de 1533.40 kg/m>.

Figura 22:

Peso unitario compactado del confitillo.
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Nota. Elaboracion propia

La imagen muestra la realizacion del ensayo peso especifico compactado del confitillo,

donde se obtuvo un valor de 1721.02 kg/m®.

Figura 23:

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el proceso para hacer el ensayo de gravedad especifica y absorcion
del agregado grueso. Aqui podemos apreciar el secado superficial del agregado grueso con una

toalla. El valor obtenido fue de gravedad especifica fue de 2.701 y un valor de absorcion de
1.29%.
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Figura 24:

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo gravedad especifica y absorcion del
agregado fino, aqui podemos observar el proceso de secado de la muestra con el uso de una
secadora. El valor obtenido de gravedad especifica fue de 2.689 y un valor de absorcion de
1.88%.

Figura 25:

Gravedad especifica y absorcion del confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra el proceso de secado superficial del confitillo con una toalla, el cual
es parte del ensayo de gravedad especifico y absorcion del confitillo. El valor obtenido de

gravedad especifica fue de 2.684 y un valor de absorcion de 1.93%.
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2.7.2. Propiedades del concreto F’c=210 con sustitucion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de
agregado fino por confitillo.

Con el fin de analizar el efecto de la sustitucion parcial del agregado fino por confitillo
en porcentajes de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %, se elaboraron diferentes mezclas de concreto.
Para su preparacion se empled una mezcladora eléctrica de concreto, asegurando un tiempo de
mezclado uniforme para todos los disefios. Durante el proceso se aplicoé un control visual que
permiti6 verificar la correcta integracion de los materiales. Una vez obtenida cada mezcla, se
realizaron las pruebas de asentamiento (slump) y temperatura, las cuales sirvieron como control

inicial de calidad y uniformidad antes de proceder con los ensayos posteriores.
Concreto con sustitucion del 0%

Figura 26:
Elaboracion del concreto f’c=210kg/cm? con 0% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.
La imagen muestra la elaboracion del concreto patron, con 0% de confitillo

Figura 27:
Slump del concreto con 0% de confitillo.
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La figura muestra la ejecucion del ensayo slump o asentamiento del concreto en estado

fresco para la muestra patroén (0% de confitillo), donde se obtuvo un valor de 3.3 pulgadas.

Figura 28:

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm? con 0% de confitillo

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco realizada para

la mezcla con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 28.50 grados

Figura 29:

Elaboracion de testigos de concreto f’c=210kg/cm? con 0% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la elaboracion de los testigos de concreto con 0% de confitillo para

luego hacer los ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccion.



Concreto con sustitucion del 5%

Figura 30:
Elaboracion del concreto f’c=210kg/cm? con 5% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra la elaboracion del concreto con 5% de confitillo.

Figura 31:

Slump del concreto con 5% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propié{.
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La imagen muestra la realizacion del ensayo slump para el concreto con sustitucion de

5% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 3.1 pulgadas.
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Figura 32:

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm? con 5% de confitillo

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla

con 5% de confitillo, , donde se obtuvo un valor de 27.80 grados.

Figura 33:

Elaboracion de testigos de concreto f’c=210kg/cm? con 0% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la elaboracion de los testigos de concreto con 0% de confitillo para

luego hacer los ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccion.
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Concreto con sustitucion del 10%

Figura 34:

Slump del concreto con 10% de confitillo.

Nota. Elaboracion prop{a.

La imagen muestra la realizaciéon del ensayo slump para el concreto con sustitucion de

10% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.7 pulgadas.

Figura 35:
Temperatura del concreto f’c=210kg/cm? con 10% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla

con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 27.10 grados.
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Figura 36:
Elaboracion de testigos de concreto f’c=210kg/cm? con 10% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la elaboracion de los testigos de concreto con 10% de confitillo para

luego hacer los ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccion.
Concreto con sustitucion del 15%

Figura 37:
Slump del concreto con 15% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la realizacion del ensayo slump para el concreto con sustitucion de

15% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.3 pulgadas.
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Figura 38

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm? con 15% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia. |

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla

con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 26.60 grados.

Figura 39:

Elaboracion de testigos de concreto f’c=210 kg/cm? con 15% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la elaboracion de los testigos de concreto con 15% de confitillo para

luego hacer los ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccion.
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Concreto con sustitucion del 20%

Figura 40:
Slump del concreto con 20% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la realizacion del ensayo slump para el concreto con sustitucion de

20% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.2 pulgadas.

Figura 41:
Temperatura del concreto f’c=210 kg/cm? con 20% de confitillo.
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Nota. Elaboracién propia.

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla

con 20% de confitillo, , donde se obtuvo un valor de 25.40 grados.
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Figura 42:
Elaboracion de testigos de concreto f'c=210 kg/cm? con 20% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la elaboracion de los testigos de concreto con 15% de confitillo para

luego hacer los ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccion.

2.7.3. Resistencia a compresion, flexion y traccion del concreto F’c=210, con sustitucion
de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de agregado fino por confitillo.

Para cada porcentaje de sustitucion de agregado fino por confitillo (0 %, 5 %, 10 %, 15
% y 20 %), se moldearon 6 probetas para resistencia a compresion 4 para flexion y 4 para
traccion, las cuales fueron evaluadas en edades de 14, 28 y 48 dias. Con ello se busco obtener
resultados representativos en el comportamiento mecanico del concreto a lo largo del tiempo.
Asimismo, se verifico la correcta calibracion de los equipos utilizados en los ensayos, a fin de

garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los datos obtenidos.
Resistencia a compresion del concreto

Figura 43

Resistencia a la compresion de testigos de concreto elaborado con 0% de confitillo.

sty PATRON

VTESISTAL, = Run SANCHCE RiK) AOTUANDE
- VApcas QUIRRE peerel ML

VR0 HE B3

Nota. Elaboracién propia.
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La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion a los 48 dias
para testigos de concreto con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 281.17

kg/cm?.

Figura 44:

Resistencia a la compresion de testigos de concreto elaborado con 5% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propi. |

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion a los 48 dias
para testigos de concreto elaborados con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio

de 296.17 kg/cm?.

Figura 45:

Resistencia a la compresion de testigos de concreto elaborado con 10% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propi.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion a los 48 dias
para testigos de concreto elaborados con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio

de 310.50 kg/cm?.
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Figura 46:

Resistencia a la compresion de testigos de concreto elaborado con 15% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion a los 48 dias
para testigos de concreto elaborados con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio
de 305.34 kg/cm?.

Figura 47:

Resistencia a la compresion de testigos de concreto elaborado con 20% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion a los 48 dias
para testigos de concreto elaborados con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio
de 301.47 kg/cm?.
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Resistencia a flexion del concreto

Figura 48:

Resistencia a la flexion de vigas de concreto elaboradas con 0% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias para
vigas de concreto elaboradas con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 71.13
kg/cm?.
Figura 49:

Resistencia a la flexion de vigas de concreto elaboradas con 5% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la flexion de vigas de
concreto a los 48 dias elaboradas con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

69.58 kg/cm?.
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Figura 50:

Resistencia a la flexion de vigas de concreto elaboradas con 10% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La imagen muestra la realizacién del ensayo de resistencia a flexion de vigas de
concreto a los 48 dias elaboradas con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

75.05 kg/cm?.

Figura 51:

Resistencia a la flexion de vigas de concreto elaboradas con 15% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion para vigas de
concreto a los 48 dias elaboradas con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

73.70 kg/cm?.
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Figura 52:
Resistencia a la flexion de vigas de concreto elaboradas con 20% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia.
La imagen muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la flexion de vigas de

concreto a los 48 dias elaboradas con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de
73.11 kg/cm?.

Resistencia a la traccion del concreto

Figura 53:
Resistencia a la traccion de testigos de concreto elaborados con 0% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.
La imagen muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion de testigos de

concreto a los 48 dias elaborados con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

25.14 kg/cm?.
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Figura 54:

Resistencia a la traccion de testigos de concreto elaborados con 5% de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion de testigos de
concreto a los 48 dias elaborados con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

24.33 kg/cm?.

Figura 55:

Resistencia a la traccion de testigos de concreto elaborados con 10% de confitillo.

Nota. Elaboracion propfé.

La figura muestra la realizacion del ensayo de resistencia a la traccion de testigos de
concreto a los 28 dias elaborados con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

21.43 kg/cm?.
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Figura 56:

Resistencia a la traccion de testigos de concreto elaborados con 15% de confitillo.

Nota. Elaboracion propi.

La figura muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion de testigos de
concreto a los 48 dias elaborados con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

23.99 kg/cm?.

Figura 57:

Resistencia a la traccion de testigos de concreto elaborados con 20% de confitillo.

Nota. Elaboracion propia. o

La imagen muestra la ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion de testigos de
concreto a los 48 dias elaborados con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de

25.09 kg/cm?.
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3.1. Identificacion de las propiedades mecanicas del agregado fino, agregado grueso y

confitillo.

Tabla 4:

Propiedades fisicas y mecanicas.

Valores
Agregado
Propiedades fisicas y mecanicas Agregado
Grueso (Piedra Confitillo
fino
chancada 3/4”)
Contenido de humedad 0.47 0.72 0.88
Porcentaje del material que pasa el tamiz
0.39% 6.93% 2.76%
200 (%)
Absorcion 1.29% 1.88% 1.93%
Tamafio Méximo Nominal 3/4" ---- N° 4
Modulo de Fineza 7.18 3.22 5.57
Gravedad Especifica 2.701 2.689 2.684
Peso Unitario Suelto 1355.38 1690.46 1533.40
Peso Unitario Compactado 1513.39 1850.39 1721.02
Abrasion los angeles (Desgaste %) 14.51 % -—-- -—--

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4 muestra los resultados muestran que los agregados analizados presentan

buenas caracteristicas para ser empleados en la elaboracion de concreto. Se observa un bajo

contenido de humedad y una cantidad adecuada de material que pasa el tamiz N.° 200, lo que

indica que los materiales estan limpios y cumplen con la norma NTP 400.037. La absorcion

obtenida revela una moderada retencion de agua, mientras que las gravedades especificas

reflejan una composicion densa y de buena calidad. Ademas, los valores de peso unitario

evidencian una adecuada compactacion del material. Finalmente, el desgaste Los Angeles de

14.51 % confirma que el agregado grueso posee una alta resistencia al impacto y al desgaste,

garantizando la durabilidad del concreto.
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Tabla §:
Dosificacion de mezclas de concreto con diferentes porcentajes de sustitucion de agregado
fino por confitillo.
Agregado fino
Combinaci Relacion Cemento Ag:z%:;lo Arena Confitillo Total Agua
on (%)  (alo) (kg) ° Gruesa ~CMHUTo FOtal k)
ke Tt kg (k)
0% 0.558 42.5 112.14 91.85 0.00 91.85  25.76
5% 0.558 42.5 107.67 92.20 4.85 97.05  25.58
10% 0.558 42.5 102.05 93.54 10.39  103.93 25.14
15% 0.558 42.5 96.81 94.39 16.66  111.05 24.95
20% 0.558 42.5 92.15 95.00 23.75  118.75 24.78

Nota. Elaboracion propia

La tabla muestra las proporciones empleadas en diferentes mezclas de concreto con una
relacidon agua/cemento constante de 0.558 y un peso fijo de 42.5 kg de cemento, donde se varia
el porcentaje de sustitucion del agregado fino natural (arena gruesa) por confitillo en
proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %. A medida que aumenta el porcentaje de
reemplazo, se observa una disminucion del agregado grueso (de 112.14 kg a 92.15 kg) y un
incremento del confitillo (de 0 a 23.75 kg), mientras que el total del agregado fino aumenta
progresivamente (de 91.85 kg a 118.75 kg), lo cual puede influir en la trabajabilidad. Por otro
lado, el contenido de agua se mantiene practicamente constante, con ligeras variaciones entre

24.78 y 25.78 litros, debido a los ajustes por la humedad de los materiales.
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3.2. Determinacion de la resistencia del concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de
reemplazo de agregado fino por confitillo.

3.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 6:
Resultados del asentamiento (Slump) del concreto para las diferentes combinaciones de

sustitucion.

Combinacion (%) Slump (pulgadas)
0% 3.30
5% 3.10
10% 2.70
15% 2.30
20% 2.20

Nota. Elaboracion propia

La tabla 6 muestra que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion en la mezcla,
el asentamiento del concreto disminuye de forma progresiva, pasando de 3.30 pulgadas en la
mezcla sin sustitucion a 2.20 pulgadas en la de mayor porcentaje. Esta reduccion en los valores
de slump evidencia una pérdida de trabajabilidad, lo que implica que el concreto se vuelve

menos fluido y requiere mayor esfuerzo para su colocacién y compactacion en obra.

Tabla 7:

Resultados de temperatura del concreto para las diferentes combinaciones de sustitucion.

Combinacion (%) Temperatura (C°)
0% 28.50
5% 27.80
10% 27.10
15% 26.60
20% 25.40

Nota. Elaboracion propia
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La tabla 7 muestra que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion en la mezcla,
la temperatura del concreto disminuye de forma gradual, pasando de 28.50 °C en la mezcla sin
sustitucion a 25.40 °C en la de mayor porcentaje, lo que indica que el material incorporado
reduce ligeramente el calor presente en el concreto fresco y permite obtener una mezcla mas
fria durante su elaboracion.

Figura 58:

Valores de la Temperatura y el Slump del concreto en diferentes porcentajes de confitillo.
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 58 se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion del
agregado fino por confitillo, la temperatura de la mezcla presenta una ligera disminucion
progresiva, pasando de 28.50 °C en la muestra patron (0%) a 25.40 °C en la sustitucion del
20%. De manera similar, el slump también disminuye conforme se incrementa el contenido de
confitillo, reduciéndose de 3.30 pulgadas a 2.20 pulgadas. Este comportamiento indica que la

incorporacion de confitillo afecta la trabajabilidad de la mezcla.
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3.2.2. Resistencia a la compresion del concreto f’c = 210kg/cm?

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

Tabla 8:
Resistencia a la compresion del concreto (f'c = 210 kg/cm?) y sus parametros a los 14 dias,

considerando la sustitucion parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes.

o ) . Porcentaje de Promedio POTC;: e De'sarrollo
Combinacién Resistencia . i de . : minimo de la
(%) (Kg/em?) resistencia o istencia resistencia resistencia Cumple
(%) (Kg/cm?) promedio (%)
(%)

251.06 119.55% Si
242.32 115.39% Si
255.47 121.65% Si

0% 253.07 120.51% 250.96 119.51% Si
250.11 119.10% Si
253.75 120.83% Si
244,19 116.28% Si
238.42 113.53% Si
254.16 121.03% Si

5% 25903 123.35% 251.29 119.66% Si
258.29 122.99% Si
253.65 120.79% Si
235.29 112.04% Si
242.17 115.32% Si
259.33 123.49% Si

10% 261.45 124.50% 251.77 119.89% 80.00% Si
256.29 122.04% Si
256.09 121.95% Si
235.73 112.25% Si
244.48 116.42% Si
230.09 109.56% Si

15% 241,66 115.07% 239.23 113.92% Si
239.32 113.96% Si
244.11 116.24% Si
227.27 108.23% Si
221.16 105.31% Si

20% 240.28 114.42% 228.30 108.72% Si
221.37 105.42% Si
227.13 108.16% Si
232.60 110.76% Si

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 8 se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del concreto
con f’c=210 kg/cm? a los 14 dias, considerando la sustitucion parcial del agregado fino por
confitillo. Se observa que las resistencias aumentan ligeramente en los porcentajes de 5% y
10%, alcanzando su valor méximo en este ultimo. Sin embargo, a partir del 15% la resistencia
comienza a disminuir, siendo menor en el 20%. A pesar de ello, todas las mezclas cumplen con
el desarrollo minimo requerido, lo que indica que el uso de confitillo es viable, especialmente

en porcentajes moderados.

Figura 59:
Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de f’c = 210 kg/cm? a los 14 dias,

segun el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo.
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Nota. Elaboracién propia.

La figura 59 evidencia un comportamiento no lineal de la resistencia del concreto frente
a la incorporacion de confitillo, observandose fluctuaciones a lo largo de los diferentes
porcentajes evaluados; asimismo, todos los resultados superan la resistencia minima de disefio
de 210 kg/cm?, cumpliendo con el requisito estructural establecido; adicionalmente, se destaca
que, a pesar de corresponder a ensayos realizados a los 14 dias de curado, las resistencias
obtenidas ya superan la resistencia de disefio del concreto, lo que evidencia un adecuado

desarrollo temprano de la resistencia
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Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Tabla 9:
Resistencia a la compresion del concreto (f'c = 210 kg/cm?) y sus parametros a los 28 dias,

considerando la sustitucion parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes.

Promedio  Porcentaje de

Combinacion  Resistencia qucentgje de . de . resistenqia ml?;ﬁi)r%léola Cumple
(%) (Kg/em?) resistencia (%)  resistencia promedio . AN
(Kg/em?) (%) resistencia (%)

248.40 118.29% Si

255.75 121.79% Si

259.42 123.53% Si

0% 251,57 119.80% 255.19 121.52% Si

260.33 123.97% Si

255.69 121.76% Si

275.60 131.24% Si

271.82 129.44% Si

282.53 134.54% Si

3% 260.40 124.00% 27241 129.72% Si

271.36 129.22% Si

272.73 129.87% Si

290.67 138.42% Si

293.76 139.89% Si

o .

10% ;;gzz 1;4212"2 286.32 136.34% 100.00% :

282.80 134.67% Si

286.44 136.40% Si

268.35 127.79% Si

272.51 129.77% Si

291.16 138.65% Si

15% 25700 122.81% 273.80 130.38% Si

280.30 133.48% Si

272.60 129.81% Si

271.16 129.13% Si

275.98 131.42% Si

244.01 116.19% Si

20% 249 44 118.78% 257.93 122.82% Si

257.79 122.76% Si

249.17 118.65% Si

Nota. Elaboracién propia.
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La tabla 9 presenta los resultados de la resistencia a la compresion del concreto con
f’c=210 kg/cm? a los 28 dias, considerando la sustitucion parcial del agregado fino por
confitillo en diferentes porcentajes; se observa que la resistencia promedio se incrementa desde
el 0% (255.19 kg/cm?) hasta alcanzar su valor maximo en el 10% (286.32 kg/cm?),
evidenciando una mejora significativa en el comportamiento mecanico del concreto con una
dosificacion moderada de confitillo; sin embargo, a partir del 15% (273.80 kg/cm?) y 20%
(257.93 kg/cm?), la resistencia comienza a disminuir, aunque se mantiene por encima del
concreto patron; asimismo, todos los porcentajes superan la resistencia de disefio, en conjunto,
los resultados confirman que la incorporacién de confitillo es viable y que el porcentaje dptimo

se encuentra alrededor del 10%.

Figura 60:
Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de f’c = 210 kg/cm? a los 28 dias,

segun el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura 60 muestra que la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
presenta un comportamiento variable segun el porcentaje de confitillo, con un incremento
progresivo hasta alcanzar su valor maximo alrededor del 10%, y posteriormente una tendencia
decreciente hacia el 20%; sin embargo, en todos los casos los valores superan la resistencia de
disefio de 210 kg/cm?, evidenciando que el uso de confitillo es viable, especialmente en

proporciones moderadas.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 48 dias.

Tabla 10:
Resistencia a la compresion del concreto (f'c = 210 kg/cm?) y sus parametros a los 48 dias,

considerando la sustitucion parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes.

Promedio  Porcentaje de

Combinacion  Resistencia Po.rcente}je de . de . resistenqia m?;ﬁi)r%léola Cumple
(%) (Kg/em?) resistencia (%)  resistencia promedio . AN
(Kg/em?) (%) resistencia (%)
289.26 137.74% Si
271.32 129.20% Si
278.58 132.66% Si
0% 27485 130.88% 281.17 133.89% Si
282.22 134.39% Si
290.82 138.48% Si
291.58 138.85% Si
293.20 139.62% Si
307.88 146.61% Si
5% 100,24 142.97% 296.67 141.27% Si
289.78 137.99% Si
297.36 141.60% Si
312.66 148.89% Si
319.25 152.03% Si
311.30 148.24% o Si
10% 304.45 144.97% 310.50 147.86% 100.00% Si
307.05 146.21% Si
308.30 146.81% Si
308.85 147.07% Si
305.03 145.25% Si
300.27 142.99% Si
15% 309,50 147 39% 305.34 145.40% Si
303.82 144.67% Si
304.58 145.04% Si
274.06 130.50% Si
298.80 142.29% Si
20% 315.69 150.33% 301.47 143.56% 51
310.68 147.94% Si
308.08 146.71% Si
301.52 143.58% Si

Nota. Elaboracion propia.



57

La tabla 10 muestra que la resistencia a la compresion del concreto a los 48 dias
aumenta progresivamente al incorporar confitillo como sustituto parcial del agregado fino,
pasando de un promedio de 281.17 kg/cm? en el concreto convencional (0%) a un maximo de
310.50 kg/cm? con un 10% de sustitucion, lo que representa el mejor desempefio con un
147.86% respecto a la resistencia de disefio (f’c = 210 kg/cm?); a partir de este porcentaje, la
resistencia disminuye ligeramente en 15% y 20%, aunque se mantiene por encima del valor
requerido, evidenciando que todas las mezclas cumplen con los criterios minimos, pero que el

porcentaje Optimo de sustitucion es 10%.

Figura 61:
Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de f’c = 210 kg/cm? a los 48 dias,

segun el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo.
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Nota. Elaboracién propia.

La figura 61 muestra que la incorporacion de confitillo incrementa la resistencia del
concreto hasta alcanzar un punto éptimo en el 10% de sustitucion, donde se registran los valores
mas altos; después de este porcentaje, la resistencia disminuye ligeramente y presenta
fluctuaciones, aunque siempre se mantiene por encima del valor de disefio, indicando que el

uso de confitillo es beneficioso en proporciones moderadas.
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3.2.3. Resistencia a la flexion del concreto f’¢ = 210kg/cm?

Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias.

Tabla 11:

Resistencia a la flexion del concreto f’c=210 kg/cm? a los 14 dias.

%Zn:zlr;‘iillfon Carga de Moédulo de Modulo de ruptura Variacion
(%) ruptura ruptura (Kg/cm?)  promedio (Kg/cm?) (%)
0
4400.00 56.72
3930.00 52.89
0
0% 4020.00 53.59 >8.79
4360.00 71.97
4350.00 57.80
4010.00 54.02
9 _ 0
> 4130.00 51.86 37:20 2.71%
4320.00 65.11
4300.00 59.31
4090.00 55.14
9 _ 0
10% 4250.00 57.55 57.12 2.84%
4290.00 56.48
4400.00 60.33
4410.00 59.36
9 0
15% 4500.00 60.61 59.93 1.94%
4490.00 59.44
4500.00 60.32
4730.00 62.96
9 0
20% 4710.00 63.06 62.20 5.80%
4690.00 62.46

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 11 muestra la resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias muestra una
ligera disminucion con 5% y 10% de confitillo (hasta -2.84%) respecto al patron (58.79
kg/cm?), evidenciando un efecto inicial poco favorable. Sin embargo, a partir del 15% la
resistencia mejora progresivamente, alcanzando su valor maximo con 20% (+5.80%). Esto
indica que mayores porcentajes de confitillo contribuyen positivamente al desempefio del

concreto a esta edad.
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Figura 62:
Grafico de la resistencia a flexion del concreto a los 14 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura 62 muestra que la resistencia a la flexion del concreto presenta un
comportamiento no lineal en funcidn del porcentaje de confitillo. En los primeros niveles de
sustitucion, se observa una ligera disminucion respecto a la muestra patron, lo que indica que
pequefias cantidades de confitillo afectan negativamente la capacidad resistente. Sin embargo,
a medida que aumenta el porcentaje, la resistencia se recupera progresivamente hasta superar

los valores iniciales, evidenciando un efecto favorable en mayores proporciones.
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Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

Tabla 12:

Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias.

Combinacion

de confitillo Carga de Modulo de Modulo de ruptura Variacion
%) ruptura ruptura (Kg/cm?)  promedio (Kg/cm?) (%)
5240.00 72.74
5230.00 69.22
0
0% 5340.00 71.62 7113
5280.00 70.93
5020.00 69.66
4860.00 67.55
9 _ 0
3% 4990.00 65.95 67.39 5.26%
4920.00 66.39
4810.00 66.67
4480.00 61.66
0 - 0
1% 4640.00 62.89 63.37 10.91%
4560.00 62.27
4910.00 68.16
4780.00 65.85
9 _ 0
1% 4800.00 6531 66.27 6.84%
4810.00 65.75
5010.00 67.66
5080.00 68.27
9 _ 0
20% 4960.00 66.74 67.92 4.51%
5050.00 69.02

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 12 muestra que la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias disminuye
en todas las proporciones de sustitucion del agregado fino por confitillo en comparacion con la
muestra patron (71.13 kg/cm?). En particular, con 5% se reduce a 67.39 kg/cm? (-5.26%), con
10% alcanza su menor valor de 63.37 kg/cm? (-10.91%), mientras que con 15% y 20% presenta
una ligera recuperacion a 66.27 kg/cm? (-6.84%) y 67.92 kg/cm? (-4.51%), respectivamente.
En general, aunque existe una tendencia de mejora en porcentajes mas altos, ninguna
dosificacion con confitillo logra superar la resistencia del concreto patron, evidenciando un

efecto global negativo a esta edad.



61

Figura 63:
Grafico de la resistencia a flexion del concreto a los 28 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura 63 muestra que la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias presenta
una tendencia general decreciente al incrementar el porcentaje de sustitucion del agregado fino
por confitillo, tomando como referencia el valor inicial mas alto correspondiente a la muestra
patron. En los primeros porcentajes (5% y 10%) se observa una reduccion notable de la
resistencia, alcanzando sus valores mas bajos alrededor del 10% — 15%. Posteriormente, a
partir de porcentajes mayores (15% a 20%), se evidencia una ligera recuperacion en los valores
de resistencia; sin embargo, estos no logran superar a la muestra patron. En conjunto, el
comportamiento indica que el confitillo afecta negativamente la resistencia a la flexion a los

28 dias.
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Resistencia a la flexion del concreto a los 48 dias.

Tabla 13:

Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 48 dias.

Combinacion

de confitillo Carga de Modulo de Modulo de ruptura Variacion
(%) ruptura ruptura (Kg/cm?)  promedio (Kg/cm?) (%)
5030.00 68.79
4960.00 69.10
0
0% 4900.00 64.77 67.67
5050.00 68.04
5090.00 70.56
4990.00 66.61
9 0
3% 5160.00 71.24 69.58 2.82%
5120.00 69.90
5260.00 72.56
5760.00 76.89
0 0
10% 5620.00 76.28 75.05 10.90%
5540.00 74.48
5260.00 70.69
5480.00 75.56
9 0
1% 5460.00 73.53 73.70 8.90%
5520.00 75.00
5370.00 73.76
5320.00 72.32
0 0
20% 5210.00 71.76 73.11 8.04%
5370.00 74.61

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 13 muestra que la resistencia a la flexion del concreto a los 48 dias mejora con
la incorporacion de confitillo hasta un cierto punto, observandose que el concreto convencional
(0%) presenta un mddulo de ruptura promedio de 67.67 kg/cm?, mientras que con 5% aumenta
ligeramente a 69.58 kg/cm? (2.82% de incremento); el mayor valor se alcanza con 10% de
sustitucion, con 75.05 kg/cm?, representando el incremento mas significativo (10.90%), lo que
indica un mejor desempefio estructural frente a esfuerzos de flexion; sin embargo, a partir de
este porcentaje, la resistencia disminuye levemente en 15% (73.70 kg/cm?) y 20% (73.11

kg/cm?), aunque atn se mantienen por encima del concreto patron.
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Figura 64:
Gradfico de la resistencia a flexion del concreto a los 48 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracién propia.

La figura 64 muestra que la resistencia a la flexion del concreto a los 48 dias no presenta
una tendencia definida al aumentar el porcentaje de sustitucion del agregado fino por confitillo,
tomando como referencia la muestra patron, ya que los valores fluctiian a lo largo de todos los
porcentajes evaluados; sin embargo, se observa que el valor mas alto se alcanza alrededor del
10% de sustitucion, mientras que en porcentajes mayores la resistencia tiende a mantenerse en

un rango similar sin incrementos significativos.
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3.2.4. Resistencia a la traccion del concreto f’¢ = 210kg/cm?

Resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias.

Tabla 14:

Resistencia a la traccion del concreto f’c=210 kg/cm? a los 14 dias.

., Resistencia a Resistencia a la .,
Combinacion de Carga de : ., ., di Variacion
confitillo (%) ruptura a traccion traccion promedio %)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
15080.00 21.43
18120.00 25.05
0
0% 18240.00 25.21 24.13
17990.00 25.05
17850.00 24.75
17730.00 24.51
0 _ )
3% 15940.00 22.22 23.94 1.00%
17480.00 24.29
16790.00 23.30
17580.00 24.12
) _ )
10% 17230.00 23.95 23.71 1.96%
16970.00 23.47
17340.00 24.09
17170.00 23.92
0 _ )
15% 17050.00 23.58 23.70 2.02%
16940.00 23.19
17310.00 24.04
17090.00 23.65
) _ )
20% 17120.00 24.12 23.85 1.38%
16900.00 23.58

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 14 muestra que la incorporacion de confitillo en el concreto reduce ligeramente
la resistencia a la traccion a los 14 dias en comparacion con la mezcla patron sin adicion (24.18
kg/cm?), observandose valores promedio de 23.94, 23.71, 23.70 y 23.85 kg/cm? para 5%, 10%,
15% y 20% respectivamente, lo que representa disminuciones entre -1.00% y -2.02%, siendo
el 15% el punto de mayor pérdida; sin embargo, la variacion es relativamente pequeia, lo que
indica que el uso de confitillo no afecta de manera significativa la resistencia, aunque si

evidencia una tendencia general a disminuirla ligeramente conforme aumenta su proporcion.
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Figura 65:
Grdfico de la resistencia a traccion del concreto a los 14 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura 65 muestra que la resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias se
mantiene relativamente estable frente al incremento del porcentaje de confitillo en el agregado
fino, con valores que oscilan aproximadamente entre 22 y 25 kg/cm?; aunque se observan
ligeras fluctuaciones, no existe una tendencia claramente creciente o decreciente, lo que indica
que la sustitucion parcial con confitillo tiene un efecto poco significativo sobre esta propiedad,
presentandose pequefias disminuciones en algunos puntos intermedios (alrededor del 5%-—
20%) y leves recuperaciones hacia porcentajes mayores, por lo que su incorporacién no
compromete de manera importante el comportamiento a traccion del concreto en edades

avanzadas.
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Resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias.

Tabla 15:

Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias

Resistencia a la Resistencia a la

Combinacién de Carga de s . : Variacion
A traccion traccion promedio o
confitillo (%) ruptura (Ke/em?) (Kg/em?) (%)
16950.00 23.94
17690.00 24.20
o
0% 17560.00 24.75 24.19
17300.00 23.87
17010.00 23.79
16390.00 22.56
o - 0
3% 16490.00 22.74 22.70 0.18%
15860.00 21.70
14760.00 20.43
16310.00 22.58
0 - 0
10% 15230.00 2102 21.43 11.43%
15670.00 21.67
15810.00 21.54
16630.00 23.08
0 - 0
15% 15870.00 21.99 22.12 8.57%
15730.00 21.86
16700.00 23.33
16940.00 23.58
0 - 0
20% 16510.00 22.76 2299 4.97%
15950.00 22.28

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 15 muestra que la resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias disminuye
de manera mas marcada con la incorporacion de confitillo en comparacion con edades menores,
tomando como referencia la mezcla patron (0%) con un promedio de 24.19 kg/cm?; al afiadir
5%, 10%, 15% y 20% de confitillo, las resistencias promedio bajan a 22.70, 21.43, 22.12 y
22.99 kg/cm? lo que representa reducciones de -6.18%, -11.43%, -8.57% y -4.97%
respectivamente, siendo el 10% el punto mas critico con la mayor pérdida de resistencia;
aunque a mayores porcentajes (15% y 20%) se observa una ligera recuperacion, los valores no
alcanzan al concreto sin sustitucion, evidenciando que el confitillo afecta negativamente la

resistencia a la traccion a esta edad, aunque sin provocar caidas extremas.
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Figura 66:
Grafico de la resistencia a traccion del concreto a los 28 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura 66 muestra que la resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias presenta
una tendencia general a disminuir con la incorporacion de confitillo, aunque con ligeras
fluctuaciones entre los distintos porcentajes; se observa que los valores mas altos corresponden
a la mezcla sin sustitucion, mientras que al aumentar el contenido de confitillo la resistencia
tiende a bajar, alcanzando su punto mas critico alrededor del 10%, y posteriormente mostrando
una leve recuperacion hacia el 15% y 20%, sin llegar a igualar los valores iniciales; en conjunto,
el grafico confirma que el confitillo influye negativamente en la resistencia a la traccion a esta
edad, pero sin provocar variaciones bruscas, manteniéndose dentro de un rango relativamente

cercano.



Resistencia a la traccion del concreto a los 48 dias.

Tabla 16:

Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 48 dias

68

Resistencia a

Resistencia a la

Combinacién de Carga de ., ., . Variacion
S o la traccion traccion promedio 0
confitillo (%) ruptura (Kg/cm?) (Kg/em?) (%)
19490.00 26.71
16370.00 22.56
o
0% 18550.00 25.89 25.14
18120.00 25.38
18190.00 25.23
18200.00 25.29
o - 0
3% 17210.00 23.72 24.33 3:20%
16680.00 23.09
13870.00 19.21
18030.00 25.80
0 - 0
10% 17850.00 24,77 23.15 7.91%
16380.00 22.82
18720.00 25.86
16760.00 23.49
0 - 0
15% 19230.00 26.26 23.99 4.57%
14520.00 20.34
15160.00 21.12
20430.00 28.06
0 _ 0
20% 19590.00 27.39 25.09 0.19%
17140.00 23.78

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 16 muestra que la resistencia a la traccion del concreto a los 48 dias presenta

una ligera disminucion con la incorporacion de confitillo en comparacion con la mezcla patron

(0%), que alcanza un promedio de 25.14 kg/cm?; al anadir 5%, 10%, 15% y 20% de confitillo,

los valores promedio son 24.33, 23.15, 23.99 y 25.09 kg/cm?, con variaciones de -3.20%, -

7.91%, -4.57% y -0.19% respectivamente, evidencidndose que el 10% genera la mayor

reduccion de resistencia, mientras que al 20% se observa una recuperacion casi total,

alcanzando un valor muy cercano al concreto sin sustitucion; en general, aunque el confitillo

tiende a disminuir la resistencia, su efecto a esta edad es moderado y menos significativo que

a los 28 dias, mostrando incluso comportamientos favorables en proporciones mas altas.
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Figura 67:
Grafico de la resistencia a traccion del concreto a los 48 dias en funcion del porcentaje de

sustitucion de confitillo en el agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra que la resistencia a la traccion del concreto a los 48 dias presenta
valores que oscilan aproximadamente entre 19 y 28 kg/cm?; se observa que, en comparacion
con la mezcla patron (0%), la resistencia tiende a disminuir en porcentajes intermedios,
alcanzando su punto mas bajo alrededor del 10%, mientras que posteriormente se evidencia
una recuperacion progresiva, especialmente hacia el 15% y 20%, donde incluso se alcanzan
valores cercanos o superiores a los iniciales; en conjunto, el grafico indica que el confitillo
tiene un efecto moderado sobre la resistencia a la traccidn a esta edad, con ligeras variaciones

pero sin afectar de manera significativa el comportamiento general del concreto.
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3.3. Comparacion de la muestra patron (0% de reemplazo) con las muestras
elaboradas con confitillo con porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%.

3.3.1. Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto f’c=210 kg/cm?.

Tabla 17:
Comparacion de la resistencia promedio del concreto a compresion en funcion del porcentaje

del confitillo y la edad del concreto.

Resistencia Promedio del concreto a

Combinacion de compresion (Kg/cm?)

Confitillo (%)
14 dias 28 dias 48 dias
0% 250.96 255.19 281.17
5% 251.29 272.41 296.67
10% 251.77 286.32 310.50
15% 239.23 273.80 305.34
20% 228.30 257.93 301.47

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 17 muestra que la resistencia promedio a la compresion del concreto aumenta
con la edad en todas las combinaciones, evidenciando el proceso normal de ganancia de
resistencia con el tiempo; asimismo, se observa que la incorporacion de confitillo mejora el
comportamiento mecénico hasta un 10% de sustitucion, donde se alcanzan los valores mas
altos, especialmente a los 48 dias con 310.50 kg/cm?, superando al concreto convencional (0%);
sin embargo, para porcentajes mayores como 15% y 20%, la resistencia tiende a disminuir
ligeramente en todas las edades, lo que indica que un exceso de confitillo afecta negativamente
el desempefio, aunque en todos los casos se mantiene una resistencia adecuada, permitiendo

identificar al 10% como el porcentaje dptimo de reemplazo.
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Gradfico de la comparacion de la resistencia a la compresion del concreto por edad de rotura

v por el porcentaje de sustitucion de confitillo.
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En la figura 68 se muestra que el mejor porcentaje de sustitucion es el 10%, ya que

presenta las mayores resistencias a la compresion en todas las edades evaluadas (14, 28 y 48

dias), alcanzando su valor maximo a los 48 dias con aproximadamente 310.50 kg/cm?,

superando tanto al concreto convencional (0%) como a los demés porcentajes de reemplazo;

esto indica que el 10% optimiza el aporte del confitillo en la mezcla, mejorando el

comportamiento mecéanico del concreto, mientras que porcentajes mayores como 15% y 20%

no logran superar estos valores y muestran una ligera disminucion en la resistencia.
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3.3.2. Comparacion de la resistencia a la flexion del concreto f’c=210 kg/cm?.

Tabla 18:
Comparacion de la resistencia promedio del concreto a flexion en funcion del porcentaje

del confitillo y la edad del concreto.

Resistencia Promedio del concreto a flexion

Combinacién de
Confitillo (%) (Ke/em?)

14 dias 28 dias 48 dias
0% 58.79 71.13 67.67
5% 57.20 67.39 69.58
10% 57.12 63.37 75.05
15% 59.93 66.27 73.70
20% 62.20 67.92 73.11

Nota. Elaboracion propia.

La tabla muestra que la resistencia a la flexion del concreto varia con la edad de curado
y el porcentaje de confitillo. A los 14 dias, la muestra patron presenta 58.79 kg/cm?,
disminuyendo ligeramente con 5% (57.20 kg/cm?) y 10% (57.12 kg/cm?), pero aumentando
con 15% (59.93 kg/cm?) y alcanzando el mayor valor con 20% (62.20 kg/cm?). A los 28 dias,
el patron alcanza 71.13 kg/cm? mientras que las mezclas con confitillo presentan valores
menores como 67.39 kg/cm? (5%), 63.37 kg/cm? (10%), 66.27 kg/cm? (15%) y 67.92 kg/cm?
(20%), evidenciando una disminucion general. Finalmente, a los 48 dias, la resistencia muestra
un comportamiento distinto, iniciando con 67.67 kg/cm? (0%), incrementdndose con 5% (69.58
kg/cm?) y alcanzando su valor maximo con 10% (75.05 kg/cm?), para luego disminuir
ligeramente con 15% (73.70 kg/cm?) y 20% (73.11 kg/cm?). En conjunto, se concluye que,
aunque a edades intermedias el confitillo reduce la resistencia, a los 48 dias puede generar

mejoras en ciertos porcentajes, especialmente alrededor del 10%.



Figura 69:

Grdfico de comparacion de la resistencia a flexion del concreto.
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En la figura 69 se muestra que el 20% de sustitucion es el mas adecuado, ya que presenta

el comportamiento mas equilibrado en todas las edades: alcanza el mayor valor a los 14 dias

(62.20 kg/cm?), mantiene buen desempefio a los 28 dias (67.92 kg/cm?) y logra una alta

resistencia a los 48 dias (73.11 kg/cm?), cercana al maximo.
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2.1.1. Comparacion de la resistencia a la traccion del concreto f’c=210 kg/cm?.

Tabla 19:
Comparacion de la resistencia promedio del concreto a traccion en funcion del porcentaje

del confitillo y la edad del concreto.

Resistencia Promedio del concreto a traccion

Combinacioén de
Confitillo (%) (Kefem?)

14 dias 28 dias 48 dias
0% 24.18 24.19 25.14
5% 23.94 22.70 24.33
10% 23.71 21.43 23.15
15% 23.70 22.12 23.99
20% 23.85 22.99 25.09

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 19 muestra que la resistencia a la traccion del concreto varia ligeramente con
la edad y el porcentaje de confitillo. A los 14 dias, la muestra patron presenta 24.18 kg/cm?,
observandose una leve disminucion en todas las mezclas con confitillo, siendo el menor valor
con 15% (23.70 kg/cm?). A los 28 dias, se mantiene esta tendencia, donde el patrén alcanza
24.19 kg/cm? y las mezclas con confitillo presentan valores inferiores, destacando el 10% con
21.43 kg/cm? como el més bajo. Sin embargo, a los 48 dias, la resistencia se incrementa en
todas las dosificaciones, alcanzando valores cercanos al patron (25.14 kg/cm?), donde el 20%
(25.09 kg/cm?) presenta un comportamiento muy similar. En conjunto, se evidencia que el
confitillo tiende a reducir ligeramente la resistencia a la traccion en edades tempranas e
intermedias, pero a edades mayores su efecto se atentia, mostrando valores cercanos al concreto

convencional.
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Figura 70:

Grafico de la comparacion de la resistencia a traccion del concreto.
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Nota. Elaboracién propia.

La figura 70 muestra que el 20% de sustitucion es el mas adecuado, ya que presenta el
mejor desempeno global: aunque a los 14 dias (23.85 kg/cm?) y 28 dias (22.99 kg/cm?) muestra
valores ligeramente inferiores al patron, a los 48 dias alcanza 25.09 kg/cm?, practicamente igual
al valor maximo (25.14 kg/cm? del 0%). Ademas, supera a los demas porcentajes en esta edad,
lo que evidencia un mejor comportamiento a largo plazo. En conjunto, esta dosificacion ofrece

mayor eficiencia y estabilidad en la resistencia a la traccion del concreto conforme avanza el

tiempo.
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3.4. Analisis de la viabilidad econémica del uso de confitillo como reemplazo parcial

del agregado fino.

Las siguientes tablas presentan el costo por metro ctibico de concreto para cada nivel
de reemplazo de agregado fino por confitillo, lo que permite evaluar la viabilidad economica

de su incorporacién como material de reemplazo en la mezcla.

Tabla 20:

Costo por metro cubico de concreto para la muestra patron.

Material Unidad Cantidad Costo (S/.)  Costo parcial (S/.)
Cemento bl/m? 8.638 33 285.054
Agua Its/m? 222.5 0.1 22.25
Agregado Fino m? 0.529 58 30.682

Agregado Grueso m? 0.645 60 38.7
TOTAL 376.686

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 20 presenta el costo por metro cubico de concreto para la muestra patron,
desglosado segiin los materiales utilizados. Se observa que el cemento representa el mayor
aporte econdmico con S/ 285.054, seguido por el agregado grueso con S/ 38.70 y el agregado

fino con S/ 30.682, mientras que el agua tiene una incidencia minima de S/ 22.25.

Tabla 21:

Costo por metro cubico de concreto para la muestra con 5% de confitillo.

Material Unidad Cantidad Costo (S/.)  Costo parcial (S/.)
Cemento bl/m3 8.638 33 285.054
Agua Its/m? 221 0.1 22.1
Agregado Fino m? 0.53 58 30.74

Confitillo m? 0.028 54 1.512
Agregado Grueso m? 0.62 60 37.2
TOTAL 376.606

Nota. Elaboracién propia.

La tabla muestra el costo por metro cubico de concreto con una sustitucion del 5% de
confitillo, donde se detalla que el cemento es el material de mayor incidencia econdmica con
S/ 285.054, representando la mayor parte del costo total. Le siguen en menor proporcion el
agregado grueso con S/ 37.2, el agregado fino con S/ 30.74 y el agua con S/ 22.1, mientras que
el confitillo aporta un costo muy bajo de S/ 1.512 debido a su pequefia cantidad utilizada. En
conjunto, todos los materiales suman un costo total de S/ 376.606 por metro cubico,

evidenciando que el uso de confitillo no incrementa significativamente el costo total.
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Tabla 22:

Costo por metro cubico de concreto para la muestra con 10% de confitillo.

Material Unidad Cantidad Costo (S/.)  Costo parcial (S/.)
Cemento bl/m? 8.638 33 285.054
Agua Its/m? 217.2 0.1 21.72
Agregado Fino m’? 0.538 58 31.204

Conlfitillo m? 0.06 54 3.24
Agregado Grueso m? 0.586 60 35.16
TOTAL 376.378

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 22 muestra el costo por metro cubico de concreto con una sustitucion del 10% de
confitillo, donde se observa que el cemento sigue siendo el componente de mayor incidencia
econdmica con S/ 285.054, concentrando la mayor parte del costo total. En comparacion con
los demas materiales, el agregado fino (S/ 31.204) y el agregado grueso (S/ 35.16) mantienen
aportes intermedios, mientras que el agua tiene un costo menor de S/ 21.72. Por su parte, el
confitillo incrementa ligeramente su participacion respecto a la mezcla anterior, alcanzando un
costo de S/ 3.24 debido al mayor porcentaje utilizado. En conjunto, el costo total asciende a S/

376.378 por metro cubico.

Tabla 23:

Costo por metro cubico de concreto para la muestra con 15% de confitillo.

Material Unidad Cantidad Costo (S/.)  Costo parcial (S/.)
Cemento bl/m? 8.638 33 285.054
Agua Its/m? 215.6 0.1 21.56
Agregado Fino m’ 0.544 58 31.552

Confitillo m? 0.096 54 5.184
Agregado Grueso m? 0.558 60 33.48
TOTAL 376.83

Nota. Elaboracién propia.

La tabla muestra el costo por metro cubico de concreto con una sustitucion del 15% de
confitillo, donde se mantiene al cemento como el material de mayor incidencia econémica con
S/ 285.054, representando la mayor parte del costo total. Los agregados presentan costos
intermedios, siendo el agregado fino S/ 31.552 y el agregado grueso S/ 33.48, mientras que el
agua tiene una participacion menor con S/ 21.56. En esta dosificacion, el confitillo incrementa

su costo a S/ 5.184 debido al mayor porcentaje de uso.
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Tabla 24:

Costo por metro cubico de concreto para la muestra con 20% de confitillo.

Material Unidad Cantidad Costo (S/.)  Costo parcial (S/.)
Cemento bl/m? 8.638 33 285.054
Agua Its/m? 214.1 0.1 21.41
Agregado Fino m’? 0.546 58 31.668

Confitillo m? 0.136 54 7.344
Agregado Grueso m? 0.529 60 31.74
TOTAL 377.216

Nota. Elaboracion propia.

La tabla muestra el costo por metro cubico de concreto con 20% de confitillo, donde el
cemento sigue siendo el material de mayor incidencia con S/ 285.054; los agregados presentan
costos intermedios (fino S/ 31.668 y grueso S/ 31.74), el agua tiene menor participacion (S/
21.41) y el confitillo aumenta a S/ 7.344; en conjunto, el costo total es S/ 377.216, lo que

evidencia un ligero aumento respecto a las dosificaciones anteriores

Figura 71:
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 71 se observa que el costo por metro cubico de concreto disminuye hasta
alcanzar un reemplazo del 10% de agregado fino por confitillo, registrando un valor de S/
376.378, lo cual se atribuye a una mejor compacidad de la mezcla, que reduce el volumen de
vacios y optimiza el uso de los agregados. Sin embargo, al incrementar el reemplazo a 15% y
20%, se evidencia un aumento en el costo, asociado a la pérdida de una adecuada distribucion
granulométrica, lo que disminuye la eficiencia de la mezcla y genera un mayor requerimiento

efectivo de materiales para mantener la trabajabilidad y cohesién del concreto.
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3.5. Analisis Estadistico
3.5.1. Analisis estadistico de la resistencia a compresion.

3.5.1.1. Resistencia a compresion a los 14 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion del concreto a una edad de 14
dias

Figura 72:

Prueba de normalidad.

Normal Probability Plot of RC

264

A L+ +
255 ot

246
+++

237

Ordered Data
+
+
+

228 - R

219 4

-3 -2 -1 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9441 P(W) 0.1172 30 cases

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico obtenido, se aprecia que la prueba de Shapiro—Wilk arroj6 un
estadistico W = 0.9441 y un valor p = 0.1172, superior al nivel de significancia de 0.05. Por
tanto, se puede afirmar que los datos presentan un comportamiento compatible con una
distribucién normal y cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad requerido para la

aplicacion del ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a compresion a edad de 14 dias

Statistix 8.1 COMPRESION 14 DIas, 22/11/2025,
23:08:53

One-Way AOV for RC by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 2583.78 645.946 11.4 0.0000
Error 25 1416.92 56.677
Total 29 4000.70
Grand Mean 244.31 Cv 3.08

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.73 4 0.4443
Cochran's Q 0.39006

Largest Var / Smallest Var 5.1261
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Component of variance for between groups 98.2114
Effective cell size 6.0

CONFITILL Mean

0 250.96

5 251.29

10 251.77

15 239.23

20 228.30
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 3.0735

Std Error (Diff of 2 Means) 4.3465

Los resultados del ANOVA indican que existen diferencias significativas entre los
tratamientos de CONFTILL, ya que el estadistico F = 11.4 presenta un valor p = 0.0000, muy
por debajo de 0.05, lo que evidencia variacion real entre los grupos. Ademads, la prueba de
Bartlett muestra un valor p = 0.4443, lo que sugiere que las varianzas son homogéneas y se
cumple el supuesto de homogeneidad. El coeficiente de variacion (CV = 3.08) refleja buena
precision experimental, y los promedios por tratamiento oscilan entre 228.30 y 251.29,
evidenciando diferencias claras entre ellos. En conjunto, el analisis confirma que los

tratamientos evaluados influyen significativamente en la variable de compresion a 14 dias.
Prueba de comparaciones miultiples dunnett (para comparacion con respecto a un
tratamiento de control)

Statistix 8.1 COMPRESION 14 DIas, 22/11/2025,
23:18:59

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound
0 250.96
5 251.29 -11.01 0.33 11.66
10 251.77 -10.53 0.81 12.14
15 239.23 -23.06 -11.73* -0.40
20 228.30 -33.99 -22.66% -11.33
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.3465
Critical D Value 2.607 Critical Value for Comparison 11.332

Los resultados de la prueba de Dunnett, muestran que los tratamientos con 5% y 10%
no presentan diferencias significativas respecto al control, ya que sus intervalos de confianza
incluyen el valor cero. En cambio, los tratamientos con 15% y 20% si evidencian una
disminucion significativa en la respuesta, pues sus diferencias presentan intervalos

completamente negativos y marcados con asterisco, indicando que estos niveles reducen de
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manera significativa el valor medio en comparacion con el control. Esto sugiere que

concentraciones de 15% y 20% afectan negativamente la variable evaluada.
3.5.1.2. Resistencia a compresion a los 28 dias.

Prueba de normalidad para la resistencia a compresion del concreto a una edad de 28
dias

Figura 73:

Prueba de normalidad para resistencia a compresion a los 28 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

En relacion a los datos obtenidos en el grafico podemos apreciar que la prueba de
Shapiro—Wilk nos dio un valor W = 0.9441 y un valor p = 0.1172, el cual es superior al nivel
de significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribucion

normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion del ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a compresion a edad de 28 dias

Statistix 8.1 COMPRESION 28 DIas, 22/11/2025,
23:36:35

One-Way AOV for RC by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 3886.66 971.664 11.9 0.0000
Error 25 2042 .74 81.710
Total 29 5929.40
Grand Mean 269.13 Cv 3.36

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 6.24 4 0.1820
Cochran's Q 0.4131

Largest Var / Smallest Var 8.1133
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Component of variance for between groups 148.326
Effective cell size 6.0

CONFITILL Mean

0 255.19

5 272.41

10 286.32

15 273.80

20 257.93
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 3.6903

Std Error (Diff of 2 Means) 5.2189

El analisis de varianza indica diferencias significativas entre los tratamientos de
confitillo, ya que el valor F = 11.9 presenta un valor p <0.0001, lo que evidencia que al menos
uno de los niveles produce una resistencia a la compresion distinta a los demas. Ademas, la
prueba de Bartlett (p = 0.1820) confirma que se cumple el supuesto de homogeneidad de
varianzas. Los promedios muestran variaciones importantes entre tratamientos, destacando que
algunos niveles presentan mayores incrementos en la resistencia a 28 dias, lo cual justifica
continuar con pruebas de comparaciones multiples para identificar qué tratamientos difieren

especificamente del control.
Prueba de comparaciones miultiples dunnett (para comparacion con respecto a un
tratamiento de control)

Statistix 8.1 COMPRESION 28 DIas, 25/11/2025,
22:22:56

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound
0 255.19
5 272.41 3.01 17.22%* 30.82
10 286.32 17.52 31.12%* 44,73
15 273.80 5.00 18.61%* 32.22
20 257.93 -10.87 2.73 16.34
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 5.2189
Critical D Value 2.607 Critical Value for Comparison 13.606

La prueba de Dunnett compara cada tratamiento con el control (0% de confitillo). Los
resultados muestran que los tratamientos 5%, 10% y 15% presentan diferencias positivas
significativas respecto al control, ya que sus intervalos de confianza no incluyen el cero y
aparecen marcados con (*). Esto indica que estos niveles incrementan significativamente la
resistencia a compresion a los 28 dias. En cambio, el tratamiento 20% no difiere

significativamente del control, pues su intervalo de confianza incluye el cero. En resumen, los
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porcentajes intermedios (5—-15%) generan mejoras significativas, mientras que el 20% no

produce un aumento estadisticamente comprobable.

3.5.1.3. Resistencia a compresion a los 48 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion del concreto a una edad de 48
dias

Figura 74:

Prueba de normalidad para resistencia a compresion a los 48 dias.
Normal Probability Plot of RC
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Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico obtenido podemos observar el resultado de la prueba de
Shapiro—Wilk, que arrojo un estadistico W = 0.9568 y un valor p = 0.2561, mayor que 0.05.
Por tanto, los datos muestran un comportamiento compatible con una distribuciéon normal y

cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad requerido para aplicar el ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a compresion a edad de 48 dias

Statistix 8.1 COMPRESION 48 DIas, 25/11/2025,
23:07:24

One-Way AOV for RC by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 3120.20 780.051 13.6 0.0000
Error 25 1430.96 57.238
Total 29 4551.16
Grand Mean 297.29 Cv 2.54

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 7.47 4 0.1128
Cochran's Q 0.4958

Largest Var / Smallest Var 12.135
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Component of variance for between groups 120.469
Effective cell size 6.0

CONFITILL Mean

0 281.17

5 296.67

10 310.50

15 305.34

20 292.76
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 3.0886

Std Error (Diff of 2 Means) 4.3680

El analisis de varianza muestra un efecto significativo del contenido de confitillo sobre
la resistencia a compresion (F = 13.6; p = 0.0000), lo que indica que al menos uno de los
tratamientos difiere del control. Ademas, la prueba de Bartlett (p = 0.1128) confirma que las
varianzas son homogéneas, por lo que el supuesto de homocedasticidad se cumple. En
conjunto, los resultados validan la aplicaciéon del ANOVA y evidencian diferencias reales entre

los niveles de confitillo evaluados.

Prueba de comparaciones miltiples dunnett (para comparacion con respecto a un

tratamiento de control)

Statistix 8.1 COMPRESION 48 DIias, 25/11/2025,
23:14:25

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound
0 281.17
5 296.67 4.11 15.50%* 26.89
10 310.50 17.94 29.33%* 40.72
15 305.34 12.78 24 .17%* 35.506
20 292.76 0.20 11.59~* 22.97
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.3680
Critical D Value 2.607 Critical Value for Comparison 11.388

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 5%, 10%, 15% y 20% de
confitillo presentan diferencias estadisticamente significativas respecto al control (0%), ya que
sus intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias estan marcadas
con asterisco. Esto indica que todos estos porcentajes de confitillo generan una mayor
resistencia a la compresion en comparacion con el concreto sin confitillo. Entre ellos, los
niveles 10% y 15% muestran los incrementos mas altos en la resistencia, destacandose como

los tratamientos mas efectivos.
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3.5.2. Analisis estadistico de la resistencia a traccion.

3.5.2.1. Resistencia a traccion a los 14 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a la traccion del concreto a una edad de 14 dias

Figura 75:
Prueba de normalidad para resistencia a traccion a los 14 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico obtenido, se observa el resultado de la prueba de Shapiro—
Wilk, la cual arroj6 un estadistico W = 0.9233 y un valor p = 0.1147, siendo este mayor que
0.05. Asimismo, los puntos en el grafico de probabilidad normal se distribuyen
aproximadamente sobre una linea recta, lo que indica que no existen desviaciones significativas
de la normalidad. Por lo tanto, los datos presentan un comportamiento compatible con una
distribucion normal y cumplen con el supuesto de normalidad necesario para la aplicacion de

pruebas paramétricas como el ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a la traccion a edad de 14 dias

Statistix 8.1 TRACCION 14 DIAS, 02/01/2026,
16:20:30

One-Way AOV for RT by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 0.6316 0.15791 0.15 0.9583
Error 15 15.4009 1.02672
Total 19 16.0325
Grand Mean 23.876 Cv 4.24

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 13.2 4 0.0106
Cochran's Q 0.6614

Largest Var / Smallest Var 46.382



86

Component of variance for between groups -0.21720
Effective cell size 4.0

CONFITILL Mean

0 24.181

5 23.941

10 23.711

15 23.696

20 23.849
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.5066

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7165

El analisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la traccion a los 14 dias muestra
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos con distintos porcentajes de
confitillo (F = 0.15; p = 0.9583), ya que el valor p es mayor que 0.05. Asimismo, las medias
son muy cercanas entre si, evidenciando una minima variacion en los resultados. Sin embargo,
la prueba de Bartlett (p = 0.0106) indica que no se cumple el supuesto de homogeneidad de

varianzas, por lo que los resultados deben interpretarse con precaucion.
3.5.2.2. Resistencia a traccion a los 28 dias.

Prueba de normalidad para la resistencia a la traccion del concreto a una edad de 28 dias

Figura 76:

Prueba de normalidad para resistencia a traccion a los 28 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico de probabilidad normal, se observa el resultado de la prueba
de Shapiro—Wilk, la cual arrojé un estadistico W = 0.9838 y un valor p = 0.9737, siendo este
mayor que 0.05. Asimismo, los datos se distribuyen de manera alineada a la recta de referencia,

lo que indica que no existen desviaciones significativas de la normalidad. Por lo tanto, los datos
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presentan un comportamiento compatible con una distribuciéon normal y cumplen con el
supuesto de normalidad requerido para la aplicacioén de pruebas paramétricas.
Prueba de analisis de varianza para la resistencia a traccion a edad de 28 dias

Statistix 8.1 TRACCION 28 DIAS, 02/01/2026,
16:30:22

One-Way AOV for RT by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 17.0700 4.26751 8.45 0.0009
Error 15 7.5761 0.50507
Total 19 24 .6401
Grand Mean 22.683 Cv 3.13

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.07 4 0.7227
Cochran's Q 0.3353

Largest Var / Smallest Var 5.2855

Component of variance for between groups 0.94061
Effective cell size 4.0

CONFITILL Mean

0 24.191

5 22.696

10 21.426

15 22.117

20 22.987
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.3553

std Error (Diff of 2 Means) 0.5025

El analisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la traccion a los 28 dias muestra
un efecto significativo del contenido de confitillo (F = 8.45; p = 0.0009), lo que indica que
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. Asimismo, la prueba de
Bartlett (p = 0.7227) confirma que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En
conjunto, estos resultados validan la aplicacion del ANOVA y evidencian que la incorporacion

de confitillo influye significativamente en la resistencia a la traccion a los 28 dias.
Prueba de comparaciones multiples dunnett (para comparacion con respecto a un
tratamiento de control)

Statistix 8.1 TRACCION 28 DIAS, 02/01/2026,
16:30:58

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RT
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound

0 24.191
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5 22.696 -2.866 -1.495% -0.124

10 21.426 -4.136 -2.765% -1.394

15 22.117 -3.445 -2.074~* -0.703

20 22.987 -2.574 -1.203 0.167
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.5025
Critical D Value 2.728 Critical Value for Comparison 1.3707

El analisis de comparaciones multiples mediante la prueba de Dunnett, tomando como
control la mezcla sin confitillo (0%), evidencia que los tratamientos con 5%, 10% y 15%
presentan diferencias estadisticamente significativas, ya que sus intervalos de confianza no
incluyen el valor cero. En contraste, el tratamiento con 20% no muestra diferencias
significativas respecto al control. Asimismo, las diferencias observadas son de signo negativo,
lo que indica que la incorporacion de confitillo en dichos porcentajes reduce la resistencia a la

traccion a los 28 dias en comparacion con la mezcla patron.
3.5.2.3. Resistencia a traccion a los 48 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a la traccion del concreto a una edad de 48 dias

Figura 77:
Prueba de normalidad para la resistencia a traccion a los 48 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

En relacion con los datos obtenidos en el grafico de probabilidad normal, se observa
que la prueba de Shapiro—Wilk arroj6 un valor W = 0.9609 y un valor p = 0.5624, el cual es
mayor al nivel de significancia establecido de 0.05. Por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula
de normalidad, indicando que los datos siguen una distribucion normal. En consecuencia, se
cumple el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de pruebas estadisticas

paramétricas como el ANOVA.
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Prueba de analisis de varianza para la resistencia a traccion a edad de 48 dias

Statistix 8.1 TRACCION 48 DIAS, 02/01/2026,
16:36:18

One-Way AOV for RT by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 10.947 2.73669 0.44 0.7750
Error 15 92.420 6.16135
Total 19 103.367
Grand Mean 24.343 Cv 10.20

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.30 4 0.5086
Cochran's Q 0.3416

Largest Var / Smallest Var 8.8048

Component of variance for between groups -0.85616
Effective cell size 4.0

CONFITILL Mean

0 25.138

5 24.346

10 23.150

15 23.989

20 25.090
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.2411

Std Error (Diff of 2 Means) 1.7552

El anélisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la traccion a los 48 dias muestra
que el contenido de confitillo no tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F =
0.44; p=0.7750), dado que el valor p es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no
se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p =0.5086)
indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados
validan la aplicacion del ANOVA y evidencian que la incorporacion de confitillo no influye

significativamente en la resistencia a la traccion a los 48 dias.
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3.5.3. Analisis estadistico de la resistencia a flexion.

3.5.3.1. Resistencia a flexion a los 14 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a la flexion del concreto a la edad de 14 dias

Figura 78:
Prueba de normalidad para la resistencia a flexion a los 14 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

El andlisis del grafico de probabilidad normal para la resistencia a la flexion del
concreto a los 14 dias muestra que los datos se distribuyen de manera aproximadamente
alineada respecto a la recta de referencia, sin evidenciar desviaciones significativas ni presencia
de valores atipicos influyentes. Asimismo, la prueba de Shapiro—Wilk arrojé un valor W =
0.9480 y un p = 0.3377, siendo este tltimo mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que
no se rechaza la hipdtesis nula de normalidad. En conjunto, estos resultados indican que los
datos siguen una distribucion normal, cumpliendo con el supuesto de normalidad requerido

para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas como el ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a flexion a edad de 14 dias

Statistix 8.1 FLEXION 14 DIAs, 31/03/2026,
23:07:15

One-Way AOV for RF by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 71.786 17.9466 0.75 0.5705
Error 15 356.736 23.7824
Total 19 428.523
Grand Mean 59.050 CV 8.26
Chi-Sq DF P

Bartlett's Test of Equal Variances 19.2 4 0.0007
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El analisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexion a los 14 dias indica que
el contenido de confitillo no presenta un efecto significativo sobre la variable evaluada (F =
0.75; p=0.5705), ya que el valor p es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se
rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias. Sin embargo, la prueba de Bartlett (p =0.0007)
evidencia que no se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, lo que indica la
presencia de diferencias en la variabilidad entre los tratamientos. En conjunto, aunque el
ANOVA no detecta diferencias significativas entre medias, la falta de homogeneidad de
varianzas sugiere que los resultados deben interpretarse con precaucion o considerar el uso de

métodos alternativos mas robustos.
3.5.3.2. Resistencia a flexion a los 28 dias.

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexion del concreto a la edad de 28 dias

Figura 79:

Prueba de normalidad para la resistencia a flexion a los 28 dias.
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Nota: Elaboracion propia.
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En relacion a los datos obtenidos en el grafico, podemos apreciar que la prueba de
Shapiro—Wilk arrojé un valor W = 0.9753 y un valor p = 0.8610, el cual es superior al nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribucion
aproximadamente normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la

aplicacion del ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a flexion a edad de 28 dias

Statistix 8.1 FLEXION 28 DIAS, 31/03/2026,
23:25:46

One-Way AOV for RF by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 126.186 31.5465 12.5 0.0001
Error 15 37.786 2.5191
Total 19 163.972
Grand Mean 67.216 CV 2.36

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.05 4 0.7274
Cochran's Q 0.4034

Largest Var / Smallest Var 5.4433

Component of variance for between groups 7.25685
Effective cell size 4.0

CONFITILL Mean

0 71.130

5 67.386

10 63.370

15 66.268

20 67.925
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.7936

std Error (Diff of 2 Means) 1.1223

El analisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexion a los 28 dias muestra
que el contenido de confitillo si tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F =
12.5; p=0.0001), dado que el valor p es menor al nivel de significancia de 0.05, por lo que se
rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p = 0.7274)
indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados
validan la aplicacion del ANOVA y evidencian que la incorporacién de confitillo influye

significativamente en la resistencia a la flexion a los 28 dias.
Prueba de comparaciones multiples dunnett (para comparacion con respecto a un
tratamiento de control)

Statistix 8.1 FLEXION 28 DIAS, 31/03/2026,
23:26:19
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Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RF
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound
0 71.130
5 67.386 -6.805 -3.744% -0.683
10 ©63.370 -10.822 -7.761% -4.700
15 66.268 -7.923 -4.862%* -1.801
20 67.925 -6.267 -3.2006%* -0.145
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.1223
Critical D Value 2.728 Critical Value for Comparison 3.0611

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 5%, 10%, 15% y 20% de
confitillo presentan diferencias estadisticamente significativas respecto al control (0%), ya que
sus intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias estan marcadas
con asterisco; ademads, todas las diferencias son negativas, lo que indica que estos tratamientos
generan valores menores de resistencia a la flexion en comparacion con el concreto sin
confitillo, siendo el 10% el nivel que presenta la mayor disminucién, seguido del 15%,

destacandose como los tratamientos con mayor efecto en la reduccion de la resistencia.
3.5.3.3. Resistencia a flexion a los 48 dias.
Prueba de normalidad para la resistencia a la flexion del concreto a la edad de 48 dias

Figura 80:
Prueba de normalidad para la resistencia a flexion a los 48 dias.
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Nota: Elaboracion propia.

En relacion a los datos obtenidos en el grafico, podemos apreciar que la prueba de Shapiro—

Wilk arrojé un valor W = 0.9754 y un valor p = 0.8614, el cual es superior al nivel de
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significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribucion
aproximadamente normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la
aplicacion del ANOVA.

Prueba de analisis de varianza para la resistencia a flexion a edad de 48 dias

Statistix 8.1 FLEXION 48 DIAS, 31/03/2026,
23:29:39

One-Way AOV for RF by CONFITILL

Source DF SS MS F P
CONFITILL 4 151.393 37.8483 10.3 0.0003
Error 15 55.232 3.6821
Total 19 206.625
Grand Mean 71.823 CVv 2.67

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.74 4 0.9458
Cochran's Q 0.2571

Largest Var / Smallest Var 2.7833

Component of variance for between groups 8.54154
Effective cell size 4.0
CONFITILL Mean
0 67.673
5 69.579
10 75.051
15 73.695
20 73.115
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.9594

Sstd Error (Diff of 2 Means) 1.3569

El anélisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexion a los 48 dias muestra
que el contenido de confitillo si tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F =
10.3; p=0.0003), dado que el valor p es menor al nivel de significancia de 0.05, por lo que se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p = 0.9458)
indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados
validan la aplicacion del ANOVA y evidencian que la incorporacion de confitillo influye

significativamente en la resistencia a la flexion a los 48 dias..

Statistix 8.1 FLEXION 48 DIAS, 07/04/2026,
01:22:33

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RF
Control: CONFITILL=0

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean
Lower Upper
CONFITILL Mean Bound Difference Bound

0 67.673



5 69
10 75
15 73
20 73

Alpha

.579
.051
.695
.115

Critical D Value

RN W

.795 1
.677 7
.321 6
741 5
Standard
Critical

95

.906 5.607
L377%* 11.078
.022% 9.723
.441% 9.142

Error for Comparison 1.3569
Value for Comparison 3.7009

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 10%, 15% y 20% de confitillo

presentan diferencias estadisticamente significativas respecto al control (0%), ya que sus

intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias estdn marcadas con

asterisco, mientras que el tratamiento con 5% no presenta diferencia significativa al incluir el

cero en su intervalo; asimismo, todas las diferencias significativas son positivas, lo que indica

que estos porcentajes de confitillo incrementan la resistencia a la flexion en comparacion con

el concreto sin confitillo, siendo el 10% el nivel que presenta el mayor incremento, seguido del

15% y 20%



96

IV.  DISCUSIONES

Los resultados de la caracterizacion de los agregados evidencian que algunas de las
propiedades evaluadas en el agregado grueso, agregado fino y confitillo presentan valores que
se encuentran fuera de los limites establecidos por la NTP 400.037, lo que refleja variaciones
respecto a los criterios normativos y diferencias en sus caracteristicas granulométricas y de
calidad. Los bajos contenidos de humedad (0.47%, 0.72% y 0.88%) favorecen el control de la
relacion agua/cemento durante el disefio de mezclas. Asimismo, el contenido de material que
pasa el tamiz N.° 200 muestra una mayor proporcion de finos en el agregado fino (6.93%)
respecto al agregado grueso (0.39%) y al confitillo (2.76%). En cuanto a la absorcion, el
confitillo presentd el valor mas alto (1.93%), lo que indica una mayor capacidad de retencion
de agua y sugiere la necesidad de controlar el contenido de agua al incrementar su porcentaje
de reemplazo. Por otro lado, la gravedad especifica de los materiales fue similar (2.68-2.70),
evidenciando caracteristicas compatibles para su uso conjunto en el concreto. Respecto a la
granulometria, el agregado fino presentd un moddulo de fineza de 3.22, valor ligeramente
superior al rango recomendado por la NTP 400.037 (2.3 a 3.1), mientras que el confitillo
alcanzo6 un modulo de fineza de 5.57, evidenciando una granulometria considerablemente mas
gruesa. Como consecuencia, la incorporacion de confitillo provoco un incremento progresivo
del modulo de fineza de la mezcla conforme aumentd el porcentaje de reemplazo. Este
comportamiento evidencia que la incorporaciéon de confitillo modifica la distribucion
granulométrica del concreto, favoreciendo la compactacion de la mezcla en porcentajes
moderados y constituyendo uno de los principales factores que explican el efecto observado en

las propiedades mecanicas del concreto.

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporacion de confitillo como reemplazo
parcial del agregado fino influy6 favorablemente en la resistencia a compresion del concreto.
A los 28 dias, la mezcla patron (0%) alcanzé una resistencia promedio de 255.19 kg/cm?,
mientras que las mezclas con 5%, 10%, 15% y 20% de confitillo alcanzaron resistencias
promedio de 272.41 kg/cm?, 286.32 kg/cm?, 273.80 kg/cm? y 257.93 kg/cm?, respectivamente.
El mayor valor se obtuvo con el 10% de reemplazo, representando un incremento de
aproximadamente 12.20% respecto al concreto convencional. Asimismo, todas las mezclas
superaron ampliamente la resistencia de disefio de 210 kg/cm? Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Nassar (2020), quien determind que el empleo de arena de piedra triturada
como agregado fino produce mayores resistencias a compresion en comparacion con mezclas

elaboradas con arena convencional. El autor atribuye este comportamiento a la mejor
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distribucién granulométrica y a las caracteristicas fisicas de las particulas trituradas, las cuales
favorecen una mejor adherencia entre la pasta de cemento y los agregados. De manera similar,
en la presente investigacion el reemplazo parcial con confitillo permitié alcanzar resistencias

superiores a la mezcla patron, particularmente en las dosificaciones de 5% y 10%.

Asimismo, los resultados presentan diferencias respecto a Delgado (2019), quien evalu6
concretos elaborados con confitillo puro y con una combinacion de confitillo y arena. Dicho
autor reportd resistencias a compresion de 284.30 kg/cm? para la mezcla con confitillo puro,
269.29 kg/cm? para la mezcla con confitillo y arena, y 304.57 kg/cm? para el concreto
convencional, concluyendo que el confitillo constituye una alternativa viable por cumplir con
la resistencia de disefio y reducir los costos de produccién. Aunque en aquella investigacion el
concreto convencional presentd la mayor resistencia, en el presente estudio los mejores
resultados se obtuvieron con reemplazos parciales de confitillo, lo que sugiere que una
incorporacion moderada permite aprovechar sus beneficios sin alterar significativamente el

equilibrio granulométrico de la mezcla.

Por otro lado, el comportamiento observado guarda relacion con lo reportado por
Centurion (2022), quien encontrd que la incorporacion de agregados reciclados en porcentajes
moderados incremento la resistencia del concreto, obteniéndose el mejor desempefio con una
sustitucion del 20%. De manera similar, en esta investigacion se observd que la resistencia
aumenta progresivamente hasta alcanzar un valor 6ptimo con el 10% de reemplazo, para luego
disminuir ligeramente con porcentajes mayores. Esto evidencia que existe un nivel de
sustitucion a partir del cual los beneficios mecdnicos comienzan a reducirse debido a
modificaciones en la estructura interna del concreto. La mejora observada también puede
explicarse por las caracteristicas fisicas del confitillo. En este sentido, Bautista (2025)
determind que los agregados de perfil angular generan resistencias significativamente mayores
que los agregados de forma redondeada, debido al mejor anclaje mecanico que se desarrolla
entre las particulas y la pasta de cemento. Considerando que el confitillo proviene de procesos
de trituracion y presenta superficies rugosas y formas angulares, es probable que su
incorporacion haya favorecido la adherencia en la zona de transicion interfacial, contribuyendo

al incremento de resistencia registrado en las mezclas con menores porcentajes de sustitucion.
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V. CONCLUSIONES

Se identific6 que el agregado grueso, el agregado fino y el confitillo presentan
propiedades fisicas y mecénicas adecuadas para su empleo en la elaboracion de concreto; sin
embargo, se evidencio que algunos parametros se encuentran ligeramente fuera de los valores
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas. En el agregado fino, el modulo de fineza fue
de 3.22, superando el rango permitido de 2.30 a 3.10, mientras que el confitillo registré un
modulo de fineza de 5.57, ademas de presentar una granulometria propia de un agregado de
mayor tamafo, ya que corresponde a un material mas grueso que el agregado fino

convencional.

Se determind que el reemplazo parcial del agregado fino por confitillo influye en las
propiedades mecanicas del concreto, obteniéndose el mejor comportamiento con un 10 % de
sustitucion. La resistencia a compresion alcanzo valores de 251.77 kg/cm?, 286.32 kg/cm? y
310.50 kg/cm? alos 14, 28 y 48 dias, respectivamente, siendo los mayores resultados obtenidos
entre todos los tratamientos. En resistencia a flexion, el mayor valor a los 48 dias también
correspondio al 10 % de reemplazo (75.05 kg/cm?), mientras que la resistencia a traccion
presento variaciones reducidas entre los tratamientos, con valores comprendidos entre 21.43 y
25.14 kg/em?, evidenciando que el reemplazo con confitillo no produjo mejoras significativas

en esta propiedad.

Se compar6 la mezcla patron (0 %) con las mezclas elaboradas con confitillo y se
comprobo que los porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % incrementaron la resistencia a compresion
a los 28 dias de 255.19 kg/em?® a 272.41 kg/cm?, 286.32 kg/cm? y 273.80 kg/cm?,
respectivamente; asimismo, a los 48 dias alcanzaron 296.67 kg/cm?, 310.50 kg/cm? y 305.34
kg/cm?, superando al concreto convencional (281.17 kg/cm?). En resistencia a traccion, todas
las mezclas con confitillo presentaron valores similares o ligeramente inferiores a la muestra
patron, mientras que en resistencia a flexion los porcentajes de 5 %, 10 %, 15 % y 20 %
superaron al concreto convencional a los 48 dias, alcanzando valores de 69.58 kg/cm?, 75.05
kg/ecm?, 73.70 kg/cm? y 73.11 kg/cm?, respectivamente, frente a 67.67 kg/cm? del concreto

patron.
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El analisis de la viabilidad econémica demostré que la incorporacion de confitillo
resulta conveniente en porcentajes intermedios de reemplazo. La mezcla con 10 % de confitillo
presento el menor costo de produccion, equivalente a S/ 376.378 por m?, mientras que la mezcla
patréon registrd un costo de S/ 376.686 por m* y el reemplazo del 20 % alcanz6 S/ 377.216 por
m?. En consecuencia, el uso de un 10 % de confitillo constituye la alternativa mas favorable, al
proporcionar el mejor desempefio mecanico junto con el menor costo de produccion del

concreto.
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V. RECOMENDACIONES

En base a las propiedades identificadas de los agregados, se recomienda utilizar el
confitillo como material complementario en el disefio de mezclas de concreto, considerando
su granulometria como elemento que puede mejorar la compactacion cuando se emplea en

proporciones adecuadas.

De acuerdo con el comportamiento de la resistencia, se recomienda emplear el confitillo
en porcentajes intermedios, especialmente alrededor del 10%, para lograr mejores resultados

en la resistencia a compresion del concreto.

En funcion de la comparacion con la muestra patron, se recomienda utilizar el confitillo
en rangos de 5% a 15% cuando se busque mejorar la resistencia a compresion y flexion a
edades mayores, evitando su uso en elementos donde la resistencia a traccidon sea

determinante.

Se recomienda emplear el confitillo como reemplazo de agregado fino en proporciones
cercanas al 10%, ya que en este nivel se logra una mayor eficiencia econdomica en la
produccion de concreto. Asimismo, se sugiere controlar adecuadamente la dosificacion y la
distribucion granulométrica de los agregados, con el fin de evitar incrementos en el costo
asociados a porcentajes elevados de reemplazo, garantizando asi una aplicacion técnica y

econOmicamente viable del confitillo en el concreto.
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Maykel Michel Vargas Quispe

A Dios, por brindarme la vida, la salud y la fortaleza necesaria para superar cada

obstaculo en el camino, y por guiarme en cada paso hasta alcanzar esta meta.

A mis padres, por su amor incondicional, su esfuerzo constante y por ser el pilar
fundamental en cada etapa de mi vida. Gracias por su apoyo, sus ensefilanzas y por

impulsarme a seguir adelante incluso en los momentos mas dificiles.

A mi mismo, por la perseverancia, el sacrificio y la determinacion para no rendirme
ante los desafios, y por haber tenido la fortaleza de culminar esta importante meta

profesional.

Riki Armando Huaman Sanchez
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X. ANEXOS



Anexo 1: Operacionalizacion de variables.
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Unidad Técnicas de
Variable Dimensiones Indicadores de < Instrumento
. recoleccion de datos
medida
Variable
independiente:
0%
Proporcion  de 5%
. reemplazo  de o ., - Fichas para la recopilacion de
Confitillo 10% kg - Observacion.
agregado  fino datos.
por confitillo 15%
20%
Variables
dependientes:
Resistencia a
Resistencia del Capacidad de compresion, flexion Keo/em? - Observacion. - Fichas para la recopilacion de
concreto carga y  traccion  del & - Experimentacion. datos.

concreto




Anexo 2: Matriz de consistencia.
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TITULO: “EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm?, JAEN 2025”

Formulacion
del problema

(Cual es efecto
del reemplazo
de agregado
fino por
confitillo en
resistencia del
concreto f'c =
210 kg/cm??

Objetivo

Objetivo General

Evaluar el efecto del reemplazo del
agregado fino por confitillo en la
resistencia del concreto f'c = 210
kg/cm?.

Objetivos Especificos

- Identificar las propiedades
mecanicas del agregado fino,
agregado grueso y confitillo.

- Determinar la resistencia del
concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y
20% de reemplazo de agregado fino
por confitillo.

- Comparar la muestra patron (0% de
reemplazo) con las muestras
elaboradas con confitillo con
porcentajes de 5%, 10%, 15% y
20%.

- Analizar la viabilidad econémica
del wuso de confitilo como
reemplazo de agregado fino en el
concreto.

Hipétesis

El concreto elaborado
con confitillo cumplira
satisfactoriamente los
requisitos de resistencia
de un concreto disefiado
para una resistencia de
210 kg/em?.

Variables, Dimensiones e
Indicadores

Variable independiente

Confitillo 0%, 5%, 10%,
15% y 20%.

Variable dependiente
- Resistencia del concreto.

Instrumento de
recoleccion de
datos

Fichas para la
recopilacion de datos

Poblacién y muestra

Poblacion

Estara compuesta por todas las unidades
experimentales de concreto elaboradas
con 0, 5, 10, 15 y 20% de reemplazo de
agregado fino por confitillo.

Muestra

Estard integrada por 90 unidades
experimentales, las cuales estan
constituidas por 6 repeticiones por cada
nivel de reemplazo de confitillo.
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Anexo 3: Diagrama de flujo de la ejecucion del trabajo de investigacion.

Efecto del reemplazo de agregado fino por confitillo en la resistencia del concreto

2¢=210 kg/cm?, Jaén 2025.

4 * 3\
Ejecucion del trabajo de investigacion
e ' A\
Seleccion de la cantera y obtencion de
muestras
J, J
Disefio de mezclas del concreto para cada
caso en especifico
Y
Ejecucion de los ensayos en laboratorio de
acuerdo a la norma.
—P[ Medicion del asentamiento del concreto ]

v
—.[ Medicion del porcentaje del contenido de aire ]

v
—»[ Obtencién del peso unitario ]
v

4,[ Medicion de la temperatura del concreto ]
v
_’l Medicion de la resistencia del concreto ]
4 * 3\
»  Andlisis e interpretacion de los resultados
e ¢ A

Elaboracion del informe del trabajo de

investigacion




ANEXO 3:

ENSAYOS DE ABRASION LOS ANGELES
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABsuc ABRASION LOS ANGE_LES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE INDECOPI 00116277
TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 '2")
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTC E 207/NTP 400.019: PAGINA 2de 2
DATOS DEL MUESTREO
movecto:  [SEECTODELIEEIPLAZODE ACRECAO NOPOT CONTILLOEH LA yugstreapopoR: [SoLCTANTE
UBICACION: JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR: SOLICITANTE
SOLICTANTE: |, RGAS QUISPE MAYKEL MCHEL T r—
CANTERA: ACUNA
GRADACION "A" "B" "c" "D"
ESFERAS 12 11 8 6
112" - 1" - 5 = _
1 - 3/4" = - - -
34" - 1/2" . 2501 . -
1/2" - 3/8" - 2502 - -
3/8" - 1/4" . . .
174" - N°4 - 5 a &
N°4 N°8 - = - .
Peso Muestra - 5003
Peso Retenido Tamiz N° 12 4064
Peso Pasante Tamiz N° 12 939
% DESGASTE 18.77
PROMEDIO 18.77%

OBSERVACIONES

LABO@ ajﬂsvmlmems

BACH-AROD! R

CIEZA ROMERO
JEFE DE LABORATORIO

SENIERO CIVIL
IP 302494




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABsuc ABRASION LOS ANGEJ.ES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE INDECOPI 00116277
TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 %”)
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTC E 207/NTP 400.019: PAGINA 1de2
DATOS DEL MUESTREO
rovecto:  |SLECTOREL REEMPLAZODE AGRECADO FHOPOR CONTTLLOEN 1A luugsToEao0 PoR: |SOLIITANTE
UBICACION: JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR: SOLICITANTE
IS CEQZ:Q gGTIS(;:EJAF:/IE:Eﬁ/'TégEDS FECHA DE ENSAYO: |24/06/2025
CANTERA: ARENERA JAEN
GRADACION "A" "B" "c" "D"
ESFERAS 12 1 8 6
T2 = T" - - - -
1" - 34" = = = s
3/4" - 12" - 2502 - -
12" - 3/8" - 2503 - -
3/8" - 1/4" - = =
1/4" - N°4 - - - -
N°4 - N°g 5 s - -
Peso Muestra - 5005
Peso Retenido Tamiz N° 12 4279
Peso Pasante Tamiz N° 12 726
% DESGASTE 14.51
PROMEDIO 14.51%
OBSERVACIONES

ABSUC
mso@;fvmmmos

BACH.ARODI R. CIEZA ROMERO
BAcme DE &aonmomo

EiP 302494
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ANEXO 4:
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS EN EL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD

NACIONAL DE JAEN
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ANEXO 4.1:
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (MUESTRA PATRON) EN EL LABORATORIO
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



= CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Feoha:
GRRAE Registro de estudio: LERM-DM-01
MACIONAL DE JAEN Pé ina: 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 2 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE o RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(. DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
MATERIAL . ||Arena procesada I—— E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQO  : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN - [Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE :_|[Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huamén Sanchez
PREPARACION MUESTRA : ||[Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES 1 I

1 Recipiente N° G1 S3

2 |Peso del Recipiente g 82.42 68.17

3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2285.12 2320.85

4 ||Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 2269.37 2304.62

5  [Peso delagua (gr) g 15.75 16.23

6 Peso de particulas solidas (gr) g 2186.95 2236.45

7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.72 0.73

PROMEDIO 0.72

. . ) Masa minima recomendada de especimen de ensayo hiimedo
A T e e Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasael 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N°4) 100g 20g*
9.50 mm 9,525 mm (3/8") 5008 50g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 2508
37.5mm 38.10mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg S5kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

{af

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en el horno Pesado de recipiente + muestraseca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

979
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\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

Fecha:
Registro de estudio: LERM-DM-01
Pagina: 1dei

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
[MATERIAL . ||Piedra chancada de 112" | N E: 746226.56
[TPO/LUGAR DE MUESTREO : |[Manuall Pila de acopio N: 9372313.38
[oriGEN . |Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
IIFUENTE : ||Cantera Arenera Jaén ||ENS AYO POR: Riki ArmanFio Huaman Séqchez
PPREPARACION MUESTRA : ||[Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | ]

1 |[Recipiente N° T2 G-02

2  |Peso del Recipiente g 133.05 115.17

3 ||Peso del Recipiente + muestra humeda (Mcws) g 3107.38 3041.40

4 ||IPeso del Recipiente + muestra secado al horno g 3094.60 3026.62

5 Peso del agua (gr) g 12.78 14.78

6 Peso de particulas sélidas (gr) g 2961.55 2911.45

7  |CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 043 0.51

PROMEDIO 0.47

Masa minima recomendada de especimen de ensayo himedo
Méximo tamario de particula Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mMm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 208 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 5008 508
19. 00 mm 19.050 mm (3/4") 25kg 2508
37.5mm 38,10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20mm (3") 50 kg S5kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

fo

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en eLhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Jruc: 20487463737
Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fache:
Registro de estudio: LERM-DM-01

1de 1

N

UNIVERSIDAD
HNACIONAL DE JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO H EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE o RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |[conditilio | T E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : [[Manual/ Pila de acopio | N:9372313.38
ORIGEN :_[IRio Amojii | FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
: 6 Riki Armando Huaméan Sanchez
::E:IERACION MUESTRA g:;?:: I::r:r:dize;alural "ENSAYO FoR: Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL CONFITILLO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | I

1 ||Recipiente N° T2-E1 N2

2 |[Peso del Recipiente g 116.52 89.13

3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2478.04 2453.46

4 [IPeso del Recipiente + muestra secado al horno g 2458.20 2432.11

5 Peso del agua (gr) g 19.84 21.35

6 Peso de particulas solidas (gr) g 2341.68 2342.98

7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.85 0.91

PROMEDIO 0.88

Masa minima recomendada de especimen de ensayo humedo
Méxlmolamaﬁlol::;;anicula (Bazs Tamaiio de malla estandar para contenidos de humedad reportados
¢ ) ax0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g *
4,75mm 4.76 mm (N°4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500g 50g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250 g
37.5mm 38.10mm(11/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg S5kg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestraen el horno Pesado de recipiente + muestraseca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
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N |
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RUC: 20487463737
Registro indecopi:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES et

Registro de estudio: LERM-DM-01
1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
]MATERIAL : ||Arena prgcesada : OORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO _ : |[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :_|IRio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
é Riki Armando Huaman Sanchez
IF-‘lI:EE:I\ERACION MUESTRA g::ieerz:r ::;tdﬁle;atural "ENSAYO s Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 o0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 1" 0o mayor 5000
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° ABS 2
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1353.88
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1261.25
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 92.63
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 93.81
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 6.93
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y siel concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe



‘ N- CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES et
Registro de estudio: LERM-DM-01

Pagina: 1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 2 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
"UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
MATERIAL . |Piedra chancada de 12" s Trirm E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : |[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[lorIGEN . |IRio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
|[FUENTE _ : ||Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sénchez
PREPARACION MUESTRA :_|[Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 o menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 1" 0o mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5287.40
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5267.79
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 19.61
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 20.72
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 0.39

NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y siel concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN L sh

www.unj.edu.pe



N 1
UNIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fohi
Registro de estudio: LERM-DM-01

Pagina: 1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[IMATERIAL : ||Conﬁti||o' . COOHDENADA E: 746226.56
||TIPOILUGAR DE MUESTREO  : |[[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[lorRIGEN Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
|IFUENTE Cantera Arenera Jaén Ee RO PO Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 17" 0 mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° S§2-G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1290.56
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1255.47
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 35.09
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 35.59
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 2.76
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% deltotal de la muestra y si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en elhorno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES FEd_m: .
Pl Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
HACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO OBAL NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
|IUBICACI()N CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
[[soLicTanTE B RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
g : 746226.
MATERIAL Arena précesada : COORDENADAS E: 746226.56
TIPOILUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N:9372313.38
ORIGEN Rio Amojli FECHA DE ENSAYO 01/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén NSAYO POR Riki Armando Huamén Sénchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO FINO ASTMC33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Peso Retenido o . , % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
s e b T [l Refenido o "LIMINF® || "LIMSUP"
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a -
2112 63.00 mm 0.00 000 000 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2' 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 126125
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar ]
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
Parametros granulometricos
34" 19.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
172" 12.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10= 0.16
38" 9.50mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D30 = 0.47
N° 4 4.75mm 187.09 13.88 13.88 86.12 95.00 100.00 D60 = 152
N°8 2.36mm 198.69 1474 2862 7138 80.00 100.00 Cu= 9.59
N° 16 1.18mm 215.94 16.02 4464 55.36 50.00 85.00 Cc= 0.93
N° 30 0.59mm 237.30 1761 62.25 3775 25.00 60.00 > ST
N° 50 0.30mm 260.81 1935 8160 1840 5.00 3000 orcentzje de maferia
N° 100 0.15mm 120.32 893 90.52 948 2.00 10.00 Grava 13.88%
N° 200 0.07mm 3393 2.82 93.04 6.96 0.00 5.00 Arena 79.16%
Fondo - 9381 6.96 100.00 0.00 Finos 6.96%
Porcentaje de perdida: 0.44% Modulo de Fineza 3.22
- Tamaiio Maximo Nominal -
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del hormo luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: | AEA
TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615
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UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO OBAL NTP 400.012/ MTC E 204

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
"UBICACI()N CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
[[soLicTANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
i " : 746226.
MATERIAL Piedra chancada de 1/2 OORDENADAS E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amojl FECHA DE ENSAYO 01/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén NSAYO POR Riki Armando Huamén Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO # 56
Peso Retenido o o . % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
Malla e % Parcial Retenido Retenido pasa “LIM INF" “LIM SUP"
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masasecaa |[ oo
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar !
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 506779
112" 3750 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar )
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 .
P granulometricos
34" 19.00 mm 1155.84 2185 2185 78.15 40.00 85.00
17" 1250 mm 3853.32 7285 9471 529 10.00 40.00 D10= 1292
38" 9.50 mm 225.51 426 98.97 103 0.00 15.00 D30= 1470
N°4 4.75mm 23.80 045 99.42 0.58 0.00 5.00 D60 = 17.38
N° 8 2.36 mm 3.25 0.06 99.48 0.52 0.00 0.00 Cu= 1.35
N° 16 1.18 mm 112 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00 Cec= 0.9
N° 30 0.59 mm 0.73 0.01 99.52 048 0.00 0.00 . BT
W 50 030 mm 109 0.02 9954 046 000 0.00 rcenzfe de materla
N° 100 0.15mm 2.92 0.06 9959 0.41 0.00 0.00 Grava 99.42%
N° 200 0.07 mm 0.87 0.02 99,61 0.39 0.00 0.00 Arena 0.19%
Fondo 2072 0.39 100.00 0.00 - Finos 0.39%
Porcentaje de perdida: -003% Modulo de Fineza 7.18
Tamaiio Maximo Nominal 374"
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO

Se retira la muestra del homo luego de lavarla

Seleccién de tamices

Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado

Pesado de muestra de cada tamiz retenido

OBSERVACION: _||

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA:

MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615



N- CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYOQ Y RESISTENCIA DE MATERIALES X i
bl Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
NACIONAL DE JAEN Péina: 1 de 1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
[luBicAcioN CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
[[soLicITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
[l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |[confitito e — E: 746226 56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO 01/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén R Riki Armando Huaman Sar?chez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Miche! Vargas Quispe
CONFITILLO - HUSO # 88
Peso Retenido . . % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
il (gramos) sl i Retenido pasa "LIMINE" | "Lmsup
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a 129056
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar '
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca S
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar '
1" 25,00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 _ B o
W 19.00mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 ) i o
12" 12.50 mm 0.00 0,00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10 = 3.02
38" 9.50 mm 719 0.56 0.56 9944 90.00 100.00 D30 = 548
N° 4 4.75mm 1,059.05 8204 8260 17.40 20.00 55.00 D60 = 7.22
N°8 2.36 mm 132.04 1023 9283 747 5.00 30.00 Cu= 2.39
N° 16 1.18 mm 1592 123 94.06 5.94 0.00 10.00 Cc= 138
N° 30 059 mm 9.79 0.76 94,82 5.18 0.00 6.50 _ R
N° 50 0.30mm 1053 0.82 9563 437 0.00 5.00 ’ AR
N° 100 0.15mm 1181 091 96.55 345 0.00 0.00 Grava 82.60%
N° 200 0.07 mm 8.08 070 9724 276 0.00 0.00 Arena 14.65%
Fondo - 35.59 276 100.00 0.00 - - Finos 2.76%
Porcentaje de perdida: -0.03% Modulo de Fineza 557
- Tamafio Maximo Nominal N° 4
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del horno luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM CTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe



\] CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Jruc: 20487463737
N Registro indecopi:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecha:
UNIVERSIDAD _ Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
HACIONAL DE JAEN Pa ina: 1 d& 1
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO NTP 400. 022 / MTC 205
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 2 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||50L|crrANTE . RIKI ARMANDQ HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
| MATERIAL : | Arena zarandeada COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO . |IManual Pila de acopio N: 9372313.38
|ORIGEN : JRio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
|[FUENTE . |[Cantera Arenera Jaén S Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_|[Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDADES | I
A= masa de la muestra seca al horno (gr) gr 490.84 490.75
B= masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.26 912.26
C=masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 1226.55 122610
S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) gr 500.00 500.00
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA [ 1l
Gravedad especifica seca al homo seco (OD) = Al(B+S-C) 264 2.64
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+S-C) 2.69 2.69
PROMEDIO 2.69
Gravedad especifica aparente = || AI(B+AC) 278 || 277
Densidad secado al homo (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+S-C) 2636.44 2629.58
Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*8/(B+8-C) 2685.64 2679.15
Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2773.23 2767.07
Absorcion % = Ab 100*%(S-A)/A 1.87% 1.88%
PROMEDIO 1.88%
OBSERVACION: |
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

ARR RA 14 1 ACIO OR 114 R
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

RUC:

Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio:
Pagina:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021 / MTC 206

20487463737

LERM-PI-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
MATERIAL :[[Piedra chancada de 1/2” R E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
é Riki Armando Huaman Sanchez
:'::E:LE!ACION MUESTRA g:z:;rz: ﬁ:rifdize;atural ENSAYOROR: Maykel Michel Vargas Quispe
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES | Il
A= masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5187.24 5168.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) gr 5254.07 5234.81
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) ar 3306.90 3297.93
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2.664 2.668
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI/(B-C) 2.70 2.70
PROMEDIO 2.701
Densidad relativa aparente = || Al(A-C) 276 || 2.76
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2657.33 2661.73
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2691.57 2695.95
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2751.77 2756.28
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.29% 1.29%
PROMEDIO 1.29%
PROCEDIMIENTO

Lavado en eltamizN° 4 para

Se sumerge en agua por 24 horas

Secado de lamuestra

€ colocalamuestraen
elequipo de Peso

su posterior secado Se decanta la muestra con latoalla Pesado de muestra Especifico
OBSERVACION: |
-
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

ed

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

‘ L
N Registro indecopi:

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales fecha:
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1de 1

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (CONFITILLO) NTP 400.021 / MTC 206

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
lsoLiciTANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL :_|lcontitillo R E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :_|[Rio Amoju FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025

FUENTE _ :_[ICantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Annan‘do Huaman San.chez
PREPARACION MUESTRA :_|[Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CONFITILLO
DESCRIPCION UNIDADES | Il
A= masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5556.94 5510.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) gr 5664.14 5616.26
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) gr 3547.50 3529.93
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 263 264
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI/(B-C) 2.68 2.69
PROMEDIO 268
Densidad relativa aparente = || Al(A-C) 277 || 278
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2618.80 2634.58
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2669.32 2685.20
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2758.50 277544
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.93% 1.92%
PROMEDIO 1.93%
PROCEDIMIENTO

Se coloca lamuestraen

Secado de lamuestra elequipo de Peso
Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra con latoalla Especifico Pesado de muestra

Lavado en eltamiz N° 4 para
su posterior secado
OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

ed
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20487463737

LERM-PI-DM-01
1de1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADOQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
|| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
((MATERIAL Arena procesada T E: 746226.56
||TIPOILUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[oRIGEN Rio Amoju |[F_ECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
(FuENTE Cantera Arenera Jaén | ERE e Riki Amando Huaman Sénphez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES | 1] 1]

Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800

Diametro del molde cm 15.400 15.400 15.400

Peso del molde qr 2498.000 2498.000 2498.000

Volumen del molde (em3) 29430 29430 2943.0

Peso del molde + agregado ar 7479.000 7469.000 7471.000

Peso del agregado seco gr 4981.000 4971.000 4973.000

Peso volumétrico seco griem3 1.69 1.69 1.69

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (grfem3) 1.69 169 1.69

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.69

Peso unitario seco (kg/m3) 1690.46

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES I ] Ll

Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800

Diametro del molde cm 15.400 15.400 15.400

Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000

Volumen del molde (em3) 2943.0 2943.0 2943.0

Peso del molde + agregado ar 7941.000 7947.000 7943.000

Peso del agregado seco g 5443 000 5449 000 5445.000

Peso volumétrico seco griem3 1.85 1.85 1.85

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (gricm3) 1.85 1.85 1.85

Peso unitario seco promedio (griem3) 1.85

Peso unitario seco (kg/m3) 1850.39

PROCEDIMIENTO

Varillado de muestra en 3 capa

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

ARR RA IA A A OR YA 4 174 R

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

P

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESQ

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
lusicacion CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
|| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO (MUESTRA PATRON)
((MATERIAL Piedra chéncada dg 112" T E: 746226.56
||TIPOILUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[oRIGEN Rio Amoju |[F_ECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
(FuENTE Cantera Arenera Jaén | ERE e Riki Amando Huaman Sénphez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES | 1] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde qr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478 3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 18392.000 18383.000 18373.000

Peso del agregado seco gr 12856.000 12847.000 12837.000

Peso volumétrico seco griem3 1.36 1.36 1.35

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (grfem3) 1.36 1.36 1.35

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.36

Peso unitario seco (kg/m3) 1355.38

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES I ] Ll

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado gr 19836.000 19931.000 19874.000

Peso del agregado seco g 14300.000 14395000 14338.000

Peso volumétrico seco griem3 1.51 1.52 1.51

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (griem3) 1.51 1.52 1.51

Peso unitario seco promedio (griem3) 1.51

Peso unitario seco (kg/m3) 1513.39

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra

Varillado de muestra en 3 capa

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL CONFITILLO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
lusicacion CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
|| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
((MATERIAL Confitillor 7 T E: 746226.56
||TIPOILUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[oRIGEN Rio Amoju |[F_ECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
(FuENTE Cantera Arenera Jaén | ERE e Riki Amando Huaman Sénphez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES | 1] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde qr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478 3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 20199.000 19955.000 20056.000

Peso del agregado seco gr 14663.000 14419.000 14520.000

Peso volumétrico seco griem3 155 152 153

Humedad del agregado (%) - - -

Peso unitario seco (grfem3) 1.55 1.52 1.53

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.53

Peso unitario seco (kg/m3) 1533.40

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES I ] Ll

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 21763.000 21950.000 21832.000

Peso del agregado seco g 16227 000 16414 000 16296.000

Peso volumétrico seco griem3 1.71 1.73 1.72

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (griem3) 1.71 1.73 1.72

Peso unitario seco promedio (griem3) 1.72

Peso unitario seco (kg/m3) 1721.02

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra

Varillado de muestra en 3 capas

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO

ARR RA IA A A OR YA 4 174 R

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

P

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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ANEXO 4.2:
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACION: 5% DE CONFITILLO) EN
EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\| H RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha:

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-DM-01
MACIONAL DE JAEN Pagina: 1de1

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

luicacion : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

[soLiciranTe . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |[arena gruesa +5% de confitillo - E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQO _ : |[Manual Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN - |[Rio Amojii [FECHA DE ENSAYO: 09/07/2025

FUENTE . ||Cantera Arenera Jaen ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_||Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)

ITEM I DESCRIPCION UNIDADES I L[]
1 [Recipiente N° G1 S3
2 Peso del Recipiente g 124.25 110.40
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2134.43 2215.30
4 [[Peso del Recipiente + muestra secado al homo g 2122.56 2203.09
5 Peso del agua (gr) g 1187 1221
6 Peso de particulas solidas (gr) g 1998.31 2092.69
7  [[CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 059 0.58
PROMEDIO 0.59

- ~ . Masa minima recomendada de especimen de ensayo humedo
Maximo tamano de particula Tamafo de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasael 100%)
ax01% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N°4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250g
37.5mm 38.10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en eLhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN AdERE e

www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha:

Registro de estudio: LERM-DM-01
Pagina: 1de

N !
UNIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO i EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADOQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/ICM?, JAEN 2025
UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE - RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . ||Piedra chancada de 1/2" | e E. 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO __ : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN = |Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE _ : [ICantera Arenera Jaén ||ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_||Desde su Humedad Natural [ Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | Il
1 ||Recipiente N° T2 G-02
2 |[Peso del Recipiente g 133.05 115.17
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 3107.38 3041.40
4 Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 3094.60 3026.62
5 Peso del agua (gr) g 12.78 14.78
6 Peso de particulas solidas (gr) g 2961.55 2911.45
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 043 0.51
PROMEDIO 0.47
) ~ ) Masaminimar dada de especi de yo humedo
Maximo tamanio de particula Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50¢g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 25kg 250 g
37.5mm 38,10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en elhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

Registro indecopi:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
1l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[[MATERIAL : [|Arena gruesa +5% de confitillo OORDENADAS: E: 746226.56
|TIPOILUGAR DEMUESTREO _ : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[ORIGEN Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 18/07/2025
|[FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 1" o mayor 5000
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° ABS 2
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1303.14
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1217.32
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 85.82
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 86.83
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 6.66
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% deltotal de la muestray si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de lamuestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestraen el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018)

N |
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . [Piedra chancada de 112" e E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : |[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :_[IRio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE :_|[ICantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaméan Sanchez
PREPARACION MUESTRA :[IDesde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 o menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 17" 0 mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5287.40
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5267.79
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 1961
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 20.72
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 0.39
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y siel concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada
OBSERVACION:
-
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

RR R 0 4 OR R 2
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AG!

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

REGADO FINO, GRUESO OBAL NTP 400.012 / MTC E 204

RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ FC=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
iti 1 746226.
MATERIAL Arena gruesa + 5% de confitillo COORDENADAS E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manuall Pila de acopio N: 937231338
ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO 18/07/2025
FUENTE _ Cantera Arenera Jaén R Riki Armanrdo Huaméan Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)
Peso Retenido 0 0 0 % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
LA (gramos) LR LT Retenido pasa UMINE || "LmsuP®
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a .
2112 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar )
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca —
11/2" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar ]
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
Parametros granulometricos
34" 19.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
r 12,50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Di0= 0.14
Kl 9.50mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D30= 0.51
N> 4 4.75mm 228.85 17.65 17.65 82.35 95.00 100.00 D60 = 2.23
N° 8 2.36mm 269.83 20.81 3845 61.55 80.00 100.00 Cu= 16.11
N° 16 118 mm 183.93 1418 5263 4737 50.00 8500 Cc= 083
N° 30 0.59 mm 168.93 13.03 65.66 3434 2500 60.00 P ie de materiales
'orcentaje de material
N° 50 0.30 mm 195.74 15.09 80.75 1925 5.00 30.00 taj
N°® 100 0.15 mm 112.60 8.69 8944 1056 2.00 10.00 Grava 17.65%
N° 200 0.07 mm 50.08 3.86 93.30 6.70 0.00 5.00 Arena 75.66%
Fondo 86.83 6.70 100.00 0.00 Finos 6.70%
Porcentaje de perdida: 0.48% Modulo de Fineza 3.45
Tamaiio Maximo Nominal -
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del homo luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
/0/5\‘/” ESIS7
TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615



\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES FEd_]a: i
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO OBAL NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ FC=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION c CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE c RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
. |IPi " 1 746226.
MATERIAL :_||Piedra chancada de 1/2 OORDENADAS . E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN ;_|[Rio Ameju FECHA DE ENSAYO B 01/07/2025
FUENTE _ :_||Cantera Arenera Jaén R . Riki Armanrdo Huaméan Sanchez
PREPARACION MUESTRA . ||Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#56
Peso Retenido 0 0 0 % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
LA (gramos) LR LT Retenido pasa UMINE || "LmsuP®
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a .
2112 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar )
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 526779
11/2" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar )
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
Parametros granulometricos
34" 19.00 mm 1155.84 2185 2185 78.15 40.00 85.00
r 12,50 mm 3853.32 72.85 94.71 529 10.00 40,00 Di0= 1292
Kl 9.50mm 225.51 426 98.97 1.03 0.00 15.00 D30= 14.70
N*4 4.75mm 23.80 0.45 99.42 058 0.00 5.00 D60 = 17.38
N°8 2.36 mm 3.25 0.06 99.48 0.52 0.00 0.00 Cu= 1.35
N° 16 1.18 mm 112 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00 Cc= 096
N° 30 0.59 mm 0.73 0.01 99.52 0.48 0.00 0.00 B S
W 50 0.30mm 100 002 054 046 000 000 orcanicja da malurks
N*100 0.15mm 292 0.06 99.59 041 0.00 0.00 Grava 99.42%
N° 200 0.07 mm 087 0.02 99.61 0.39 0.00 0.00 Arena 0.19%
Fondo - 2072 0.39 100.00 0.00 - - Finos 0.39%
Porcentaje de perdida: -0.03% Modulo de Fineza 718
Tamaiio Maximo Nominal 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del homo luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: |72 N TTESTS /S
g
TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615
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GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS NTP 400. 022 / MTC 205

N 1
UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

DATOS DEL PROYECTO

EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM, JAEN 2025
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE ; RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

PROYECTO
UBICACION

DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |lArena gru.esa + 5%Ide confitillo COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N:9372313.38
ORIGEN :_[IRio Amoju FECHA DE ENSAYO: 22/07/2025
IFUENTE :_|/Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huamén Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_||Desde su Humedad Natural ] Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES | Il
A= masa de la muestra seca al horno (gr) gr 492.41 492.25
B= masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.26 912.26
C=masa del picndmetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 1227.31 1228.01
S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) gr 500.00 500.00
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA [ 1l
Gravedad especifica seca al homno seco (OD) = Al(B+S-C) 2.662 2672
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = SI(B+S-C) 2.70 2.1
PROMEDIO M
Gravedad especifica aparente = ]I Al(B+A-C) 2.78 “ 2.79
Densidad secado al homo (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+S-C) 2655.74 2664.96
Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C) 2696.67 2706.92
Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2769.39 2781.98
Absorcion % = Ab 100*%(S-A)/A 1.54% 1.57%
PROMEDIO 1.56%

OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

ed
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Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales heche:
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021 / MTC 206

Registro indecopi:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-PI-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
(soLiciTante RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL :|[Piedra chancada de 1/2" ﬂgomm e E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [[FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
FUENTE _ Cantera Arenera Jaén ||ENS AYO POR: Riki Nmanfio Huaman Séqchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES 1 Il
A=masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5187.24 5168.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) ar 5254.07 5234 81
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) gr 3306.90 3297.93
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2664 2668
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI/(B-C) 270 270
PROMEDIO 2.701
Densidad relativa aparente = || Al(A-C) 2.76 || 276
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2657.33 2661.73
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2691.57 2695.95
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2151.77 2756.28
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.29% 1.29%
PROMEDIO 1.29%
PROCEDIMIENTO

e colocalamuestraen
elequipo de Peso
Especifico

Lavado en eltamizN° 4 para
su posterior secado
OBSERVACION:

Secado de lamuestra
Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra

conlatoalla Pesado de muestra

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

929
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NE= 20487463737
N Registro indecopi:
. . : . Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
MNACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC:

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |[Arena gruesa + S%Vde confitillo ||COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ Manual/ Pila de acopio | N:9372313.38
ORIGEN Rio Amoji |FECHA DE ENsAYo: 18/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ||ENSAYO e Riki Arman@ Huaman Sér!chez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES | ] ]|
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Diametro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (cm3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado ar 7419.000 7435.000 7422.000
Peso del agregado seco ar 4921.000 4937.000 4924.000
Peso volumétrico seco griem3 1.67 168 167
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (grfem3) 1.67 1,68 1.67
Peso unitario seco promedio (grfem3) 1.67
Peso unitario seco (kg/m3) 1674.26

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES | ] ]
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Diémetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (cm3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado gr 7910.000 7933.000 7917.000
Peso del agregado seco gr 5412.000 5435.000 5419.000
Peso volumétrico seco griem3d 184 1.85 1.84
Humedad del agregado (%) - - -
Peso unitario seco (grfem3) 1.84 1.85 1.84
Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.84
Peso unitario seco (kg/m3) 1842.35

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe



\| F CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecha:
UNIVERSIDAD LERM-PI-DM-01

Registro de estudio:
MACIONAL DE JAEN .

Pagi

X 1ded
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ASTM C29-97/ MTC E

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . ||Piedra ch-ancada de_ 12" COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : |[Manuall Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN . |[Rio Amaju [FECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
FUENTE . |[cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huamén Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_|[Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESOQ)
DESCRIPCION UNIDADES | Il L]
Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600
Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300
Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000
Volumen del molde (cm3) 9478.3 9478.3 9478.3
Peso del molde + agregado ar 18392.000 18383.000 18373.000
Peso del agregado seco ar 12856.000 12847.000 12837.000
Peso volumétrico seco griem3 1.36 1.36 1.35
Humedad del agregado (%)
Peso unitaric seco (gricm3) 1.36 1.36 1.35
Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.36
Peso unitario seco (kg/m3) 1355.38
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESQ)
DESCRIPCION UNIDADES I Il n
Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600
Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300
Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000
\Volumen del molde (cm3) 94783 9478.3 9478.3
Peso del molde + agregado ar 19836.000 19931.000 19874.000
Peso del agregado seco gr 14300.000 14395.000 14338.000
Peso volumétrico seco griem3 1.51 152 151
Humedad del agregado (%)
Peso unitario seco (grflem3) 1.51 1.52 1.51
Peso unitario seco promedio (grficm3) 1.51
Peso unitario seco (kg/m3) 1513.39
PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra

Varillado de muestra en 3 capa

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
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ANEXO 4.3:
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACION: 10% DE CONFITILLO) EN
EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



N !
UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

RUC:

Fecha:

Pégina:

Registro indecopi:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KGICM?, JAEN 2025

||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

1 DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . ||arena gruesa +10% de confitillo e E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 16/07/2025
FUENTE _ Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural

Maykel Michel Vargas Quispe

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO)

ITEM DESCRIPCION UNIDADES | Il

1 |Recipiente N° G03 CH1

2 Peso del Recipiente g 119.67 98.46
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2233.97 2119.42
4 |[Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 2219.97 2106.07
5 Peso del agua (gr) g 14.00 13.35
6 Peso de particulas sdlidas (gr) g 2100.30 2007.61
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.67 0.66

PROMEDIO

0.67

_ . ; Masa minima recomendada de especimen de ensayo himedo
D 2 Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20¢g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*
9.50 mm 9.526 mm(3/8") 500g 50g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250¢g
37.5mm 38.10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente

Pesado de recipiente + muestra humeda

Colocado de muestra en el horno

Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

ed




N- CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

UNIVERSIDAD |
HACIONAL DE JAEN

Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha:
Registro de estudio: LERM-DM-01

Pagina: 1de1

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO H EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
[soLiciranTe o RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[IMATERIAL . |[Piedra chancada de} 102" | e E: 746226.56
||TIPOILUGAR DE MUESTREO  : |[Manual/ Pila de acopio | N: 9372313.38
[orIGEN . |Rio Amoju |IFECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
||FUENTE :_||ICantera Arenera Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA . ||Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
mEM || DESCRIPCION UNIDADES I I

1 Recipiente N° T2 G-02

2 Peso del Recipiente g 133.05 11517

3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 3107.38 3041.40

4 [IPeso del Recipiente + muestra secado al horno g 3094.60 3026.62

5 Peso del agua (gr) g 12.78 14.78

6 Peso de particulas solidas (gr) g 2961.55 2911.45

7 | CONTENIDO DE HUMEDAD (W) o, 0.43 051

PROMEDIO 0.47

L . ’ Masa minima recomendada de especimen de ensayo hiimedo
Maximo tamafio de particula Tamafio de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)

ax0.1% ax01%

2 mm 0 Menos 2.00 mm (N° 10) 208 208*

4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*

9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50g

19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5Kkg 250¢g

37.5mm 38.10 mm (1 1/2") 10 kg 1 kg

75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en elhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

979 6
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\| F RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha;
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-DM-01
MNACIONAL DE JAEN 1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAV, C117 — NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : [Arena gru.esa + 10% de confitillo COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : |[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :_|[Rio Amoju |IF=ECHA DE ENSAYO: 16/07/2025
FUENTE :_||Cantera Arenera Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [IDesde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75 mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 17" 0o mayor 5000
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° L2
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1346.51
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1267.97
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 78.54
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 85.08
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 6.32
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y siel concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestraen el horno Pesado de muestra lavada y secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
0 4 OR R ‘e



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio: LERM-DM-01
ina: 1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

N |
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO b EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . [Piedra chancada de 1/2" COORDENAT E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : [IManual/ Pila de acopio N: 9372313.38
[oRiGEN - |Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
|IFUENTE . |[cantera Arenera Jaén E eSO PO Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [IDesde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 17" 0o mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5287.40
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5267.79
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 19.61
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 20.72
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 0.39
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada
OBSERVACION:
—
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N - 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Pt Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de1

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 5 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ F'C=210KGICM?, JAEN 2025
[luBicAciON 9 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICI'I'ANTE f RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL 5 ||Alena gruesa +10% de confitillo COORDENADAS : E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
IORIGEN :_||Rio Amoju FECHA DE ENSAYO : 18/07/2025
FUENTE . ||Cantera Arenera Jaén NERYCEOR . Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA . _[|Desde su Humedad Natural ) Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M- 18 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO
Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
Lo (gramos) e argalRetdo Retenido pasa "UMINF" || "LmSup”
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a 134851
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 15707
112" 3750 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar |
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 X
W 18.00mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 ) i o
112" 1250 mm 0.00 0,00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10= 017
38" 9.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D30 = 0.65
N° 4 4.75mm 306.64 2284 2284 7716 95.00 100.00 D60 = 288
N° 8 2.36 mm 295.02 2197 4481 5519 80.00 100.00 Cu= 16.55
N° 16 1.18 mm 193.71 1443 5024 40.76 5000 8500 Cc= 0.85
N° 30 0.59 mm 162.05 12.07 71.30 28.70 2500 60.00 i .
P je de materiales
N°® 50 0.30 mm 17376 1294 8424 15.76 5.00 30.00
N® 100 0.15mm 92,50 6.89 9113 8.87 2.00 10.00 Grava 22.84%
N° 200 0.07 mm 3397 253 93 66 6.34 0.00 5.00 Arena 70.83%
Fondo - 85.08 6.34 100.00 0.00 - - Finos 6.34%
Porcentaje de perdida: 0.28% Modulo de Fineza 374
- Tamano Maximo Nominal -
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del horno luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe



N- CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Pt Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de1

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 5 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ F'C=210KGICM?, JAEN 2025
[luBicAciON 9 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
|ISOLICI'I'ANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL 5 ||Piedra chancada de 1/2" COORDENADAS : E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
IORIGEN :_||Rio Amoju FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
FUENTE . ||Cantera Arenera Jaén NERYCEOR . Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA . _[|Desde su Humedad Natural ) Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 56
Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
Lo (gramos) e argalRetdo Retenido pasa "UMINF" || "LmSup”
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a _—
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 526779
112" 3750 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar '
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 X
W 18.00mm 11584 2185 2185 7815 4000 85.00 J i o
112" 1250 mm 385332 7285 9471 529 10.00 40.00 D10= 1292
38" 9.50 mm 225.51 426 9897 1.03 0.00 15.00 D30 = 1470
N4 4.75mm 23.80 045 9942 0.58 0.00 5.00 D60 = 17.38
N°8 2.36 mm 3.25 0.06 9948 0.52 0.00 0.00 Cu= 1.35
N° 16 1.18 mm 1.12 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00 Cc= 0.96
N° 30 0.59 mm 0.73 0.01 99.52 0.48 0.00 0.00 o ed teriale
N® 50 0.30 mm 1.09 0.02 99,54 046 0.00 0.00 ’ L
N 100 0.15mm 2.92 0.06 9959 0.41 0.00 0.00 Grava 99 42%
N® 200 0.07 mm 0.87 0.02 9961 0.39 0.00 0.00 Arena 0.19%
Fondo - 20.72 0.39 100.00 0.00 - - Finos 0.39%
Porcentaje de perdida: -0.03% Modulo de Fineza 718
- Tamano Maximo Nominal 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del horno luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe
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Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO NTP 400. 022 / MTC 205

Jruc:
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-PI-DM-01
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DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||soucmmg RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
( DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL : |[Arena gruesa +10% de contitillo COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amojl [FECHA DE ENSAYO: 2210712025

FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES | ]
A= masa de la muestra seca al horno (gr) ar 493.87 493.91
B= masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.26 912.26
C=masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 1229.38 1229.72
S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) ar 500.00 500.00
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Gravedad especifica seca al homo seco (OD) = Al(B+S-C) 2.701 2.706
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+S-C) 273 2.74
PROMEDIO 2.74
Gravedad especifica aparente = II Al(B+A-C) 2.79 || 2.80
Densidad secado al homo (OD) Kg/m3 = 997.5*Al(B+S-C) 2693.76 2699.00
Densidad (saturada superficiaimente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C) 272720 2732.28
Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2787.19 2792.15
Absorcion % = Ab 100%(S-A)/A 1.24% 1.23%
PROMEDIO 1.24%

OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

0

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
1de 1

N 1
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021 / MTC 206

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

"SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

1l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |Piedra chgncada de. 12" COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO - |[Manual Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :|[Rio Amoju FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
FUENTE . :_||ICantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Arman_do Huaman San_chez
PREPARACION MUESTRA :_|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES | 1l
A= masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5187.24 5168.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) ar 5254.07 5234 81
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) ar 3306.90 3297.93
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2664 2668
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI/(B-C) 2.70 270
PROMEDIO 2.701
Densidad relativa aparente = " Al(A-C) 2.76 " 2.76
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2657.33 2661.73
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2691.57 2695.95
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 215177 2756.28
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.29% 1.29%
PROMEDIO 1.29%
PROCEDIMIENTO

e colocalamuestraen

Lavado en eltamizN° 4 para Secado de lamuestra elequipo de Peso
su posterior secado Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra conlatoalla Pesado de muestra Especifico
OBSERVACION: |

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN 2025

UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL . |larena gruesa + 10% de confitllo || . E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ _: |[Manuall Pila de acopio | N. 9372313.38
ORIGEN :_|IRio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 18/07/2025

FUENTE :_||Cantera Arenera Jaén Riki Armando Huaman Sanchez

||ENSAYO POR:

PREPARACION MUESTRA :_|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES 1 ] ]|
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde g 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (em3) 29430 2943,0 2943.0
Peso del molde + agregado gr 7358.000 7373.000 7362.000
Peso del agregado seco gr 4860.000 4875.000 4864.000
Peso volumétrico seco gricm3 165 1.66 1.65
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gricm3) 1.65 1.66 1.65
Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.65
Peso unitario seco (kg/m3) 1653.54

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (cm3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado ar 7895.000 7898.000 7902.000
Peso del agregado seco gr 5397.000 5400.000 5404.000
Peso volumétrico seco gricm3 1.83 1.83 1.84
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gr/lem3) 1.83 1.83 1.84
Peso unitario seco promedio (grflcm3) 1.83
Peso unitario seco (kg/m3) 1834.98

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGAD C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/ICM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL ._|[Piedra chancada de 112 ||COORDEN p— E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio | N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ||ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sér!chez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES 1 ] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Didmetro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado gr 18392.000 18383.000 18373.000

Peso del agregado seco gr 12856.000 12847.000 12837.000

Peso volumétrico seco gricm3 136 136 1.35

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (gricm3) 1.36 1.36 1.35

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.36

Peso unitario seco (kg/m3) 1355.38

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESOQ)
DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Didmetro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (cm3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 19836.000 19931.000 19874.000

Peso del agregado seco gr 14300.000 14395.000 14338.000

Peso volumétrico seco gricm3 151 1.52 1.51

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (gr/lem3) 1.51 1.52 1.51

Peso unitario seco promedio (grflcm3) 1.51

Peso unitario seco (kg/m3) 1513.39

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra

Varillado de muestra en 3 capa

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN (LIRSS

www.unj.edu.pe



153

ANEXO 4.4:

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACION: 15% DE CONFITILLO) EN
EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



\| F CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha:
Registro de estudio: LERM-DM-01

1de1

UNMIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL : [Arena gru‘esa + 15% de confitillo e E: 74622656
|TIPO/LUGAR DE MUESTREO _ : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
oriGEN - |[Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 160712025
|IFUENTE :_||Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez

PREPARACION MUESTRA :_|[Desde su Humedad Natural i Maykel Michel Vargas Quispe

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO)

ITEM DESCRIPCION UNIDADES | ]
1 ||Recipiente N° T2-E2 G2
2 |[Peso del Recipiente g 116.45 98.45
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2225.13 2185.96
4 |Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 2209.23 2171.05
5 Peso del agua (gr) g 15.90 14.91
6  |[Peso de particulas solidas (gr) g 2092.78 2072.60
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) %o 0.76 0.72

PROMEDIO 0.74

Masa minima recomendada de especimen de ensayo hiumedo
(T D ETT G2 T Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
azx0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20¢g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100¢g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50¢g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250¢
37.5mm 38.10 mm (11/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5Kkg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en eLhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe
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CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

RUC:
Registro indecopi:
Fecha:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
= i - E: 746226.56
II‘:IA’I)IIESJIZI;R DE MUESTREO : HI\PAI::L::UC IF.:;: sz:cz:i:n ECOORDENADAS: N: 9372313.38
[orIGEN Rio Amojl |FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
|IFUENTE Cantera Arenera Jaén | g Riki Armando Huamén Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
mem | DESCRIPCION UNIDADES I I
1 |[Recipiente N° T2 G-02
2 Peso del Recipiente g 133.05 11517
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 3107.38 3041.40
4 [[Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 3094.60 3026.62
5 Peso del agua (gr) g 12.78 14.78
6 Peso de particulas solidas (gr) g 2961.55 2911.45
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 043 0.51
PROMEDIO 0.47

Méaximo tamano de particula

Tamafo de malla estandar

Masa minima recomendada de especimen de ensayo hiimedo
para contenidos de humedad reportados

(pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500¢g 50g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250¢
37.5mm 38.10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20mm (3") 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente

£

Pesado de recipiente + muestra humeda

Colocado de muestra en elhorno

Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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\| H RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha;
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NACIONAL DE JAEN 1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
"SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : ||Arena gruesa +15% de confitillo E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :Manua:Pila de acopio pROsiEabA N: 9372313.38
ORIGEN :_|IRio Amoji [IFECHA DE ENSAYO: 16/07/2025
. é Riki Armando Huaman Sanchez
ggg:;iACION MUESTRA g::;zrifr ::;ﬁd‘:e:latural I B Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75 mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 172" o mayor 5000
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G6-H-2
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1325.84
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1246.28
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 79.56
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 80.80
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 6.09
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestraen el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
0 4 OR § I29753¢
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 — NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICH'ANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . [lPiedra chancada de 12" CBORDENATA E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huamén Sénchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0o menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 17" 0 mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5287.40
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5267.79
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 19.61
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 20.72
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 0.39
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en eltamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

RR R 0 OR R B
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DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KGICM?, JAEN 2025
[luBicAciON CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
|[soLicITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL 5 ||Alena gruesa +15% de confitillo COORDENADAS E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO 18/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén NERYCEOR Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO]
Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
Lo (gramos) e argalRetdo Retenido pasa "UMINF" || "LmSup”
3 75.00 mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 Masasecaa | ..o,
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2 50,00 mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 MEEEE _—
112" 3750 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar |
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 i
W 18.00mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 ) i o
12" 12.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10= 0.20
38" 9.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D30 = 093
N°4 4.75mm 387.49 2922 2022 7078 95.00 100.00 D60 = 3.60
N°8 2.36 mm 207.91 2247 5169 48.31 80.00 100.00 Cu= 17.62
N° 16 1.18 mm 181.67 1370 65.39 3461 5000 8500 Cc= 116
N° 30 053 mm 14222 10.73 7612 2388 2500 6000
P je de materiales
N°® 50 0.30 mm 140.56 10.60 86.72 1328 5.00 30.00
N® 100 0.15mm 69.16 522 9193 8.07 2.00 10.00 Grava 29.22%
N° 200 0.07 mm 2615 197 9391 6.09 0.00 5.00 Arena 64.68%
Fondo - 80.80 6.09 100.00 0.00 Finos 6.09%
Porcentaje de perdida: -0.01% Modulo de Fineza 4.01
- Tamano Maximo Nominal -
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO

Se retira la muestra del horno luego de lavarla

Seleccion de tamices

Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado

Pesado de muestra de cada tamiz retenido

[ OBSERVACION: _||

L RES/SAN
"

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615

www.unj.edu.pe
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 5 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ F'C=210KGICM?, JAEN 2025
[luBicAciON 9 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
|ISOLICI'I'ANTE f RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL 5 ||Piedra chancada de 1/2" COORDENADAS : E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_|[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
IORIGEN :_||Rio Amoju FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
FUENTE . ||Cantera Arenera Jaén NERYCEOR . Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA . _[|Desde su Humedad Natural ) Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 56
Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
Lo (gramos) e argalRetdo Retenido pasa "UMINF" || "LmSup”
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a _—
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 526779
112" 3750 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar '
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 X
W 18.00mm 11584 2185 2185 7815 4000 85.00 J i o
112" 1250 mm 385332 7285 9471 529 10.00 40.00 D10= 1292
38" 9.50 mm 225.51 426 9897 1.03 0.00 15.00 D30 = 1470
N4 4.75mm 23.80 045 9942 0.58 0.00 5.00 D60 = 17.38
N°8 2.36 mm 3.25 0.06 9948 0.52 0.00 0.00 Cu= 1.35
N° 16 1.18 mm 1.12 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00 Cc= 0.96
N° 30 0.59 mm 0.73 0.01 99.52 0.48 0.00 0.00 . ied feriake
N® 50 0.30 mm 1.09 0.02 99,54 046 0.00 0.00 ’ L
N 100 0.15mm 2.92 0.06 9959 0.41 0.00 0.00 Grava 99 42%
N® 200 0.07 mm 0.87 0.02 9961 0.39 0.00 0.00 Arena 0.19%
Fondo - 20.72 0.39 100.00 0.00 - - Finos 0.39%
Porcentaje de perdida: -0.03% Modulo de Fineza 718
- Tamano Maximo Nominal 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del homno luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe
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Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO NTP 400. 022 / MTC 205

[ruc:

Fecha:

Registro indecopi:

Registro de estudio:
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DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
|ISOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
( DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : Jlarena gru'esa + 15'5.'0 de confitillo COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amojii [FECHA DE ENSAYO: 22/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES | ]
A= masa de la muestra seca al horno (gr) ar 494.23 494.29
B= masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.26 912.26
C=masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 1231.09 1231.09
S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) ar 500.00 500.00
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Gravedad especifica seca al homo seco (OD) = Al(B+S-C) 2728 2.728
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+S-C) 2.76 2.76
PROMEDIO 2.76
Gravedad especifica aparente = II Al(B+A-C) 2.82 || 2.82
Densidad secado al homo (OD) Kg/m3 = 997.5*Al(B+S-C) 22117 272150
Densidad (saturada superficiaimente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C) 275294 2752.94
Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2810.69 2810.07
Absorcion % = Ab 100%(S-A)/A 1.17% 1.16%
PROMEDIO 1.16%
OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO

0

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
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N 1
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021 / MTC 206

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

"UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

"SOLICITANTE . RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

1l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |Piedra chgncada de. 12" COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO - |[Manual Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :|[Rio Amoju FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
FUENTE . :_||ICantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Arman_do Huaman San_chez
PREPARACION MUESTRA :_|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES | 1l
A= masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5187.24 5168.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) ar 5254.07 5234 81
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) ar 3306.90 3297.93
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2664 2668
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI/(B-C) 2.70 270
PROMEDIO 2.701
Densidad relativa aparente = " Al(A-C) 2.76 " 2.76
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2657.33 2661.73
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2691.57 2695.95
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 215177 2756.28
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.29% 1.29%
PROMEDIO 1.29%
PROCEDIMIENTO

e colocalamuestraen

Lavado en eltamizN° 4 para Secado de lamuestra elequipo de Peso
su posterior secado Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra conlatoalla Pesado de muestra Especifico
OBSERVACION: |

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615
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N Registro indecopi:

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Fecha:
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1de

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN 2025

UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL . |larena gruesa + 15% de confitllo || . E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ _: |[Manuall Pila de acopio | N. 9372313.38
ORIGEN :_|IRio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 18/07/2025

FUENTE :_||Cantera Arenera Jaén Riki Armando Huaman Sanchez

||ENSAYO POR:

PREPARACION MUESTRA :_|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES 1 ] ]|
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde g 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (em3) 29430 2943,0 2943.0
Peso del molde + agregado gr 7275.000 7290.000 7287.000
Peso del agregado seco or 4777.000 4792.000 4789.000
Peso volumétrico seco gricm3 162 163 1.63
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gricm3) 1.62 1.63 1.63
Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.63
Peso unitario seco (kg/m3) 1626.24

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (cm3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado ar 7846.000 7812.000 7863.000
Peso del agregado seco gr 5348.000 5314.000 5365.000
Peso volumétrico seco gricm3 1.82 1.81 1.82
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gr/lem3) 1.82 1.81 1.82
Peso unitario seco promedio (grflcm3) 1.82
Peso unitario seco (kg/m3) 1815.28

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

= TESTS
S &y

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RUC: 20487463737
Registro indecopi:
. . . . Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagi 1de1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGAD C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/ICM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL ._|[Piedra chancada de 112 ||COORDEN p— E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio | N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ||ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sér!chez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES 1 ] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Didmetro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (em3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado gr 18392.000 18383.000 18373.000

Peso del agregado seco gr 12856.000 12847.000 12837.000

Peso volumétrico seco gricm3 136 136 1.35

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (gricm3) 1.36 1.36 1.35

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.36

Peso unitario seco (kg/m3) 1355.38

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESOQ)
DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Didmetro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 5536.000

Volumen del molde (cm3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 19836.000 19931.000 19874.000

Peso del agregado seco gr 14300.000 14395.000 14338.000

Peso volumétrico seco gricm3 151 1.52 1.51

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (gr/lem3) 1.51 1.52 1.51

Peso unitario seco promedio (grflcm3) 1.51

Peso unitario seco (kg/m3) 1513.39

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra

Varillado de muestra en 3 capa

Enrasado

Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN (LIRSS

www.unj.edu.pe
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ANEXO 4.5:

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACION: 20% DE CONFITILLO) EN
EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



N !
UNIVERSIDAD
MHACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

RUC:

Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN 2025
||UB|CAc|oN CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||50L|C|TAN1-E RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
1l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
|IMATERIAL Arena gru‘esa + zov,f de confitillo A E: 746226.56
| TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
([oRIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 16/07/2025
|IFUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural i Maykel Michel Vargas Quispe

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO)

meM || DESCRIPCION UNIDADES I 1
1 [Recipiente N° N°2 GH1
2 Peso del Recipiente g 89.14 124.56
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2338.80 2145.63
4 [Peso del Recipiente + muestra secado al homo g 2321.02 2129.18
5 Peso del agua (gr) g 1778 16.45
6 Peso de particulas solidas (gr) g 2231.88 2004 62
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.80 0.82
PROMEDIO 0.81

Méximo tamano de particula

Tamario de malla estandar

Masa minima recomendada de especimen de ensayo himedo

para contenidos de humedad reportados

(pasael 100%)
az0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N°10) 208 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100 g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50¢g
19. 00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250 g
37.5mm 38.10 mm (11/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente

Pesado de recipiente + muestra humeda

Colocado de muestra en eLhorno

Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

o
T RES/ SN

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:929753615

www.unj.edu.pe

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

[Ruc: 20487463737
Registro indecopi:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha:

Registro de estudio: LERM-DM-01
Pagina: 1de

N !
UNIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO i EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADOQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/ICM?, JAEN 2025
UBICACION . CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE - RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . ||Piedra chancada de 1/2" | e E. 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO __ : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN = |Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE _ : [ICantera Arenera Jaén ||ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA :_||Desde su Humedad Natural [ Maykel Michel Vargas Quispe
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | Il
1 ||Recipiente N° T2 G-02
2 |[Peso del Recipiente g 133.05 115.17
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 3107.38 3041.40
4 Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 3094.60 3026.62
5 Peso del agua (gr) g 12.78 14.78
6 Peso de particulas solidas (gr) g 2961.55 2911.45
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 043 0.51
PROMEDIO 0.47
) ~ ) Masaminimar dada de especi de yo humedo
Maximo tamanio de particula Tamano de malla estandar para contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50¢g
19.00 mm 19.050 mm (3/4") 25kg 250 g
37.5mm 38,10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en elhorno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE




N

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

Registro indecopi:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES pacha:

Registro de estudio: LERM-DM-01
Pagina: 1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 - NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |[Arena gruesa +20% de confitillo | T E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO _ : |[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN . [Rio Amoji [IFECHA DE ENSAYO: 16/07/2025
2 & Riki Armando Huaman Sanchez
I%NPZ!;ACION MUESTRA g:::ieeri: r::rifdiade;atural HENSAYO At Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MIiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 172" o mayor 5000
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° 7
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 1470.21
Peso del material lavado y secado (gr) ar 1385.25
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) ar 84.96
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 85.97
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 5.85
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% deltotal de la muestray sielconcreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de lamuestra seca sin lavar

Lavado de lamuestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestraen el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKIARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

- :929
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CBL:929753615

www.unj.edu.pe
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

20487463737

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
LERM-DM-01
1de1

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 — NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
||UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
||SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . [lPiedra ch_ancada de. 12" COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : [[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 26/06/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huamén Sénchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 172" 0o mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5287.40
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5267.79
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 19.61
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 20.72
Porcentaje del material que pasa eltamiz 200 (%) % 0.39
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestra y si el concreto es expuesto a
abrasion no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION:

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N = RUC:
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Fecha:

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Pagina:

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204

Registro indecopi:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-PI-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
[luBicAcION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
|[soLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL 3 ||Alena gruesa +20% de confitillo COORDENADAS E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO 18/07/2025
FUENTE (Cantera Arenera Jaén NRETOPOR Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO|
Peso Retenido q . % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
Walla (gramos) * Parcial Retenida Retenido pasa "LMINF® | "LIM sup
3 7500 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masasecaa [ o0
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar
2" 50,00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca .
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar '
1" 25,00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 »
T 1800 mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00 : ° o
112" 12.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10 = 0.31
38" 9.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D30 = 140
N°4 4.75 mm 44718 3047 3047 69.53 95.00 100.00 D60 = 3.78
N°8 2.36 mm 344.15 2345 5391 46.09 80.00 100.00 Cu= 12.33
N° 16 1.18mm 289.30 1971 7362 26.38 50.00 85.00 Cc= 169
N° 30 059 mm 145.24 9.90 8352 16.48 25.00 60.00
P taje de materiales
N° 50 0.30mm 98.26 6.6 9021 9.79 500 30.00
N°® 100 0.15mm 41.08 2.80 93.01 6.99 200 10.00 Grava 3047%
N° 200 0.07 mm 16.60 113 9414 5.86 0.00 5,00 Arena 63.68%
Fondo - 85.97 5.86 100.00 0.00 - Finos 5.86%
Porcentaje de perdida: 0.17% Modulo de Fineza 4.25
- Tamafio Maximo Nominal
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO

Se retira la muestra del homo luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado

Pesado de muestra de cada tamiz retenido

OBSERVACION: _||

ZRESIH

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN EEPRIARTIS

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N - 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES X :
i Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
MNACIONAL DF JAEN Péina: 1 de 1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
[luBicAciON CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
[[soLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |[Piedra chancada de 1/2" COORDENADAS : E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO . |[Manuall Pila de acopio N:9372313.38
(ORIGEN Rio Amoju FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén NCAYCPOR . Riki Armande Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural ) Maykel Michel Vargas Quispe
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #356
Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado que ASTM ASTM
RaR (gramos) feharcalet Tk Retenido pasa "LIMINF® | "LIMSUP”
3 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masasecaa | e o
212 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar )
2 5000 mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 10000 e —
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 10000 desp. lavar )
1 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 i
7 19.00mm 115584 2185 2185 7815 4000 85.00 i - -
12" 1250 mm 3853.32 72.85 94.71 5.29 10.00 40.00 D10= 1292
38" 9.50 mm 225.51 426 98.97 1.03 0.00 15.00 D30 = 14.70
N4 4.75mm 2380 045 99.42 0.58 0.00 5.00 D60 = 17.38
N°8 2.36 mm 325 0.06 9948 0.52 0.00 0.00 Cu= 1.35
N° 16 1.18 mm 112 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00 Cc= 0.96
N° 30 0.59 mm 0.73 0.01 99.52 0.48 0.00 0.00 o ied teriake
N° 50 030 mm 1.00 002 99,54 046 0.00 0.00 ! SRR
N° 100 0.15mm 292 0.06 99.59 0.41 0.00 0.00 Grava 99.42%
N° 200 0.07 mm 0.87 0.02 9961 0.39 0.00 0.00 Arena 0.19%
Fondo - 20.72 0.39 100.00 0.00 - - Finos 0.39%
Porcentaje de perdida: -0.03% Modulo de Fineza 718
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del homo luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN 1:929753615

www.unj.edu.pe
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO NTP 400. 022 / MTC 205

RUC:

Fecha:

Pa

gina:

Registro indecopi:

Registro de estudio:

20487463737

LERM-PI-DM-01
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |lArena gruesa + 2% de confitillo COORDENADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amojli [FECHA DE ENSAYO: 22/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Séanchez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO)
DESCRIPCION UNIDADES | ]

A= masa de la muestra seca al horno (gr) gr 494 49 49462

B= masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.26 912.26

C= masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 1233.56 1234.46

S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) gr 500.00 500.00

CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | Il
Gravedad especifica seca al homo seco (OD) = Al(B+S-C) 2.767 2.782
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+S-C) 2.80 2.81
PROMEDIO 2.81

Gravedad especifica aparente = ]| Al(B+A-C) 2.86 || 2.87

Densidad secado al homo (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+S-C) 2760.23 277494

Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C) 2790.99 2805.12

Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2848.05 2861.52

Absorcion % = Ab 100*(S-A)/A 1.11% 1.09%

PROMEDIO 1.10%
OBSERVACION: |

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

d

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

‘ -
N Registro indecopi:

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales feche;
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1de 1

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021 / MTC 206

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
"UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
soLiciTanTe : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
Il DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL :_[[Piedra chancada de 1/2” e e E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_[[Manual/ Pila de acopio N: 9372313.38
ORIGEN :|[Rio Amoji [[FECHA DE ENSAYO: 02/07/2025
FUENTE _ : [ICantera Arenera Jaén ENSAYO POR: Riki Arman‘do Huamén Sapchez
PREPARACION MUESTRA :_[|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES | Il
A= masa de la muestra secada al homo en aire, (gr) ar 5187.24 5168.37
B=masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) ar 5254.07 5234 81
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) gr 3306.90 329793
CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | ]
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2664 2668
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = BI(B-C) 270 270
PROMEDIO 2.701
Densidad relativa aparente = " Al(A-C) 2.76 " 276
Densidad en base al agregado secado al homo. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2657.33 2661.73
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2691.57 2695.95
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2751.77 2756.28
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.29% 1.29%
PROMEDIO 1.29%
PROCEDIMIENTO

e colocalamuestraen
Lavado en eltamizN° 4 para Secado de lamuestra elequipo de Peso
su posterior secado Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra con latoalla Pesado de muestra Especifico
OBSERVACION: |

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha:

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1de 1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN 2025

UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

MATERIAL . |larena gruesa + 20% de contitill || . E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ _: |[Manuall Pila de acopio | N. 9372313.38
ORIGEN :_|IRio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 18/07/2025

FUENTE :_||Cantera Arenera Jaén Riki Armando Huaman Sanchez

||ENSAYO POR:

PREPARACION MUESTRA :_|Desde su Humedad Natural Maykel Michel Vargas Quispe

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA +20% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES 1 ] ]|
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde g 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (em3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado gr 7211.000 7213.000 7207.000
Peso del agregado seco gr 4713.000 4715.000 4709.000
Peso volumétrico seco gricm3 1.60 1.60 1.60
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gricm3) 1.60 1.60 1.60
Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.60
Peso unitario seco (kg/m3) 1601.21

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO)

DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]
Altura del molde cm 15.800 15.800 15.800
Didmetro del molde cm 15.400 15.400 15.400
Peso del molde gr 2498.000 2498.000 2498.000
Volumen del molde (cm3) 2943.0 2943.0 2943.0
Peso del molde + agregado ar 7781.000 7821.000 7799.000
Peso del agregado seco gr 5283.000 5323.000 5301.000
Peso volumétrico seco gricm3 1.80 1.81 1.80
Humedad del agregado (%) - -
Peso unitario seco (gr/lem3) 1.80 1.81 1.80
Peso unitario seco promedio (grflcm3) 1.80
Peso unitario seco (kg/m3) 1801.68

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe



N I
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RUC: 20487463737
Registro indecopi:
. . . . Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1det

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGAD C29-97/ MTC E 203

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADQ FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL :_|[Piedra chancada de 112" ||COORDEN ADAS: E: 746226.56
TIPO/LUGAR DE MUESTREQO Manual/ Pila de acopio | N: 9372313.38
ORIGEN Rio Amoji |FECHA DE ENsAYo: 03/07/2025
FUENTE Cantera Arenera Jagn ||ENS AYO POR: Riki Ammando Huaman Sér!chez
PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural | Maykel Michel Vargas Quispe
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES | ] 1]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diametro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr 5536.000 5536.000 $5536.000

Volumen del molde (cm3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado ar 18392.000 18383.000 18373.000

Peso del agregado seco ar 12856.000 12847.000 12837.000

Peso volumétrico seco griem3 1.36 1.36 1.35

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (grfem3) 1.36 1.36 1.35

Peso unitario seco promedio (grfem3) 1.36

Peso unitario seco (kg/m3) 1355.38

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES | ] ]

Altura del molde cm 26.600 26.600 26.600

Diémetro del molde cm 21.300 21.300 21.300

Peso del molde gr $§536.000 5536.000 $536.000

Volumen del molde (cm3) 9478.3 9478.3 9478.3

Peso del molde + agregado gr 19836.000 19931.000 19874.000

Peso del agregado seco ar 14300.000 14395.000 14338.000

Peso volumétrico seco griem3d 1.51 1.52 1.51

Humedad del agregado (%) - -

Peso unitario seco (grfem3) 1.51 1.52 1.51

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.51

Peso unitario seco (kg/m3) 1513.39

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe



175

ANEXO 5§:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
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ANEXO 5.1:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM? (MUESTRA PATRON)



DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm® (METODO A.C.I)

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ - MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
OBRA : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025"
COMBINACION : PATRON ( ARENA GRUESA + 0% DE CONFITILLO)
UBICACION : DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2025
A) REQUERIMIENTOS:
. . - . kg . . —
Resistencia Especificada : f'.==210 Consistencia := Plastica v
cm
Usos :  Columnas, muros, zapatas y otros Asentamiento :  S;:=3"v a S;:=4"v
Cemento ) » g
Portland : Pacasmayo TipoI P. Especifico : PE¢.pent :=3.09 5
cm
k;
PBolsa  : PBeypey,i=425 2
bolsas
Agua . . .
Tipo :  Potable, Red Putl){llca de Jaén
P.Especifico :  PE, g, :=1000 —5-
m3
Agregados . ,
Piedra :  Cantera Arenera Jaén (Chancada)
Arena . Cantera Arenera Jaén (Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNjrena :=0.72% HNpiegra = 0.47%
Absorcion : Abyena i=1.88% Abpigrai=1.29%
Peso Especifico de Masa PEM,,,, = 2.689 —. PEMpy gy i= 2.701 —2.
cm’ cm’
Médulo de Fineza : MF ena i= 3.22 -
Tamafio Maximo Nominal : TMNpieqra i= 3/4" v
k;
Peso Unitario Suelto : PUS, .., = 1690.46 2 PUS,,. = 135538 &
3 3
m m
- kg kg
Peso Unitario Compactado : PUC,,cpna :=1850.39 — PUCp;eqra :=1513.39 —
m m
B) DOSIFICACION:
1. Determinacion de la Resistencia Promedio ( f',,):
o ; kg S
De acuerdo con los requerimientos tenemos: f'.=294 = &
cm o
2. Seleccion del Asentamiento ( Slump): S,
De acuerdo con los requerimientos tenemos: $=3" a S$=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU, ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VUpgua =205 —;
m
4. Determinacion del Contenido de Aire ( Cg;,.):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Caire=2%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg /cm® (METODO A.C.I)

5. Determinacion de la Relacion Agua / Cemento ( R,.):

De acuerdo con los requerimientos tenemos: R,c=0.558

6. Determinacion del Factor Cemento ( Feemento ):

K bol.
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento1 =367.12 —f Feemento.z = 8.64 il
m m
7. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso ( bllb, ):
k,
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, = 0.58 PA G ueso = 874.739 _g
m
8. Determinacion de Voliumenes Absolutos:
Cemento ----- - VAbgupeno=0.119 a7
Agua - - VAbug,=0205  m’
P J—  Chre=002 nr’
A.Grueso ----- - VAb, greeo=0.324 a7
IVAbC = 0.668 nr
9. Determinacion del Contenido de Agregado Fino:
&
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, fino=0.332 1’ PAp;,, = 893.644 il
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
Cemento Feemento.r = 367 ﬁ
3
m
/
Agua de Disefio VUagua =205 —-
m3
A. Fino Seco PAg;,, =894 kg
m3
k
A. Grueso Seco PAgrieso =875 _g
m3
10. Correccion por Humedad del Agregado:
Por Humedad " Por Absorcion g
A.Fino PH, pino = 900.078 —g A. Fino AH, pino =—10.366 ——
3 3
m m
kg /
A. Grueso PH, grueso = 878.851 — A. Grueso AHpgrueso=—7-173 —
. e y e

/
SAH gregados = —17.539 —
m

11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:

K
Cemento e Feamento1 = 367 —2-
m
i 1/
Agua Efectiva = —-ommm e AgUagg .y, = 222.5 —;
m
K
A.Fino Himedo — - PHAFinU =900 g
- 3
m
A. Grueso HUmedo  --------=-=srmmmm e PH, e, = 879 kg




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg /cm® (METODO A.C.I)

12. Dosificaciéon Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
i/
Cemento=1 AFino=245 : A.Grueso =2.39 Agua=25.76
bolsas
13. Dosificacién Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
- kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUS ena =1690.46 ——
"
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSH, s =1702.63 —
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie* ):  PUSHjen, =48.21 ?g
Agregado Grueso:
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpieqra =1355.38 ﬁé
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHp;eqra=1361.75 —5;
m
k;
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie’ ):  PUSHp;eq,a = 38.56 ?g
13.2. Proporcién en Obrapor m® de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Fcementoz = 8.638 i
m
s /
Contenido de Agua: AgUaggeiyy =222.5 —-
m

Contenido de A. Fino:

C.AFINO2=18.7 i
e

C.A.GRUESO2 =228 £3

Contenido de A. Grueso:

Contenido de A. Grueso:

m
13.3. Proporcion en Volumen:
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/4
Cemento=1 CAFINO=2.16 : CAGRUESO=2.64 : Agua=25.76
bolsas
14. Dosificacion por Bolsa de Cemento (42.5 Kg):
DOSIFICACION ----> + +
. kg
Contenido de Cemento: Cementogg gp = 42.5
bolsas
/
Contenido de Agua: Aguagg s =25.76
bolsas
2 : - kg
Contenido de A. Fino: AFinogy s, =91.85
bolsas

A.Gruesogg s =112.14 kg

bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg /cm® (METODO A.C.I)

15. Dosificacion por Probeta Cilindrica (Kg):
15.1. Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) J Hprobeta == 0.30 m
Diametro (D) : Dpobeta i= 0.15 m
Cantidad (C) : Corobeta := 10

Vol. Unitario (VU)  :  VUppew =0.0053 m’

15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoproprra = 1.95 kg
Contenido de Agua: Aguappopera=1.18 /
Contenido de A. Fino: AFinoppopes =4.77 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoppopems = 4.66 kg

15.3. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementogppoppra = 19.46 Ag
Contenido de Agua: Aguagpropera =118 /
Contenido de A. Fino: AFinoyppopems =47.72 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoyppopera = 46.59 kg

15.4. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : Despuaterial i= 16%

Contenido de Cemento: Cementogpropeta = 22.977 kg
Contenido de Agua: Aguagppopgra =13.69 /
Contenido de A. Fino: AFinogppopera = 55.352 kg

Contenido de A. Grueso: A.Gruesogppopera = 94.046 kg
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ANEXO 5.2:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM? (COMBINACION: 5%
DE CONFITILLO)



DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg /cm®* (METODO A.C.I)

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ - MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

OBRA

UBICACION
FECHA

A) REQUERIMIENTOS:

: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025"

COMBINACION : ARENA GRUESA + 5% DE CONFITILLO

: DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

: JULIO DEL 2025

Resistencia Especificada

Usos
Cemento
Portland
P. Bolsa
Agua
s Tipo
P. Especifico :
Agregados
£reg Piedra
Arena

Humedad Natural

Absorcion

Columnas, muros, zapatas y otros

k
£ =210 2
2
cm

Pacasmayo Tipo I

kg
bolsas

Potable, Red Pl’lt}‘!ica deJaén
PE pgyq = 1000 —2-
m

PB

Cemento *=

Cantera Arenera Jaén (Chancada)
Cantera Arenera Jaén (Procesada)

Arena
HN, ... :=0.589%

Abyeai=1.56%

Consistencia := Plastica v

Asentamiento :

P. Especifico

§:=[3"v] a Sp=[@"v

g
cm

PECemento :=3.09

Piedra
HNpiogra := 0.47%

Abpiegra=1.29%

Peso Especifico de Masa PEM,,, = 2.709 —2. PEMpy gy i= 2.701 —2.
cm’ cm’
Moédulo de Fineza MF ena i= 345 -
Tamafio Maximo Nominal TMNpjedra i= 3/4" v
k; k
Peso Unitario Suelto PUS, o = 1674.26 —2 PUSpyqy, = 1355.38 —2-
’ nr’
_— kg kg
Peso Unitario Compactado : PUC, epa :=1842.35 — PUCp;eqra :=1513.39 —=
m m
B) DOSIFICACION:
1. Determinacion de la Resistencia Promedio ( f',):
- ; kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: f'.. =294
cm
2. Seleccion del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: $§=3" a S$=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU, ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VUpgua =205 —;
m

4. Determinacion del Contenido de Aire ( Cg;,.):

o
=\
) c ‘\
)

&

De acuerdo con los requerimientos tenemos:

CAire = 2%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm®

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento ( R,;.):

(METODO A.C.I)

De acuerdo con los requerimientos tenemos: R, =0.558
6. Determinacion del Factor Cemento ( Fiopento ):
K bol
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento1 =367.12 —‘f Fremento.z = 8.64 © jas
m m
7. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
k
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.56 PAg eso = 839.931 —‘f
m
8. Determinacién de Voltimenes Absolutos:
Cemento VABcomento =0.119  m°
Agua VAby,,,=0205  m’
Aire Cpyre = 0.02 nr
A. Grueso VAD, gruese = 0.311 1
LVAbC=0.655 m’
9. Determinacion del Contenido de Agregado Fino:
K
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, pino = 0.345 m’® PAp;n, =935.202 _g;
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
k
Cemento - Feemento.1 = 367 fr
m

Agua de Disefio

m

A. Fino Seco

PApipo = 935
m

A. Grueso Seco

10. Correccion por Humedad del Agregado:

/
VU0 =205 ——

kg

PAGrueso =840 ﬁ
m3

Por Humedad Por Absorcién

K /
A. Fino PH, pino = 940.71 _g A.Fino AH, pino =—9.081 ——
m’ ar
kg 7
A. Grueso PH, Gryeso =843.879 — A. Grueso AHp Gryeso = —6.887 —
m o '
!/
EAH pgregados = —15.968 ——
m
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento - Feemento1 =367 =z
mﬂ
Agua Efectiva - AgUaggcg, =221

A. Fino Himedo

A. Grueso Humedo

PHj pino =941 s

3
m

kg

m

kg

PHA.Grueso =844 R

m




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

12. Dosificacion Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
Cemento=1 AFino=2.56 : A.Grueso=2.3 Agua=25.58 /
bolsas
13. Dosificacion Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
_ kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUS, ena =1674.26 —
"k
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSH, ena =1684.12 ——
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie’ ): PUSH pyeny =47.69 G
Agregado Grueso:
- kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpicara =1355.38 —-
m
k,
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSHp;eqra = 1361.75 g
m
k;
Peso Unitario Suelto Hiimedo (kg/ pie’ ): PUSHp;eq4r,=38.56 ?g
13.2. Proporcién en Obrapor n7° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento.2 = 8.638 = .zas
m
. /
Contenido de Agua: AgUagg, iy, =221 —-
m
3
Contenido de A. Fino: CAFINOZ=19.7 —
m

Contenido de A. Grueso:
13.3. Proporcion en Volumen:
Cemento A.Fino

Cemento=1 C.AFINO=2.28 :

14. Dosificacion por Bolsa de Cemento (42.5 Kg):

C.A.GRUESO=2.53 :

C.A.GRUESO2 =219 i
o

A. Grueso Agua
/

Agua =25.58
bolsas

DOSIFICACION ---->

Contenido de Cemento:

kg

Cementogg sp =42.5

bolsas
/

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Agua =25.58
gUagoLsa o —

kg

Contenido de A. Grueso:

A.Fino =97.05
BoLsA bolsas

kg

A.Gruesogg s, =107.67

bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg /cm® (METODO A.C.I)

15. Dosificacion por Probeta Cilindrica (Kg):
15.1. Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) J Hprobeta == 0.30 m
Diametro (D) : Dpobeta i= 0.15 m
Cantidad (C) : Corobeta =8

Vol. Unitario (VU)  :  VUppew =0.0053 m’

15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoproprra = 1.95 kg
Contenido de Agua: Aguappoppra=1.17 /
Contenido de A. Fino: AFinoppopers =499 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoppopems =447 kg

15.3. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementogppoppta = 15.57 kg
Contenido de Agua: Aguagpropera =9.37 /
Contenido de A. Fino: AFinoyppopems =399 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoyppopera = 35.79 kg

15.4. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : Despuaterial i= 16%

Contenido de Cemento: Cementogpropera = 18.061 kg
Contenido de Agua: Aguagppopgra =10.87 /
Contenido de A. Fino: AFinogppopera = 46.28 kg

Contenido de A. Grueso: A.Gruesogppopera = 41.517 kg
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ANEXO 5.3:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM? (COMBINACION: 10%
DE CONFITILLO)



DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ - MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
OBRA : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025"
COMBINACION : ARENA GRUESA + 10% DE CONFITILLO
UBICACION : DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2025
A) REQUERIMIENTOS:
: : i ; kg : : o
Resistencia Especificada o f'.=210 = Consistencia:= Plastica v
cm
Usos :  Columnas, muros, zapatas y otros Asentamiento : §;:=3"v a Sp:=4"v
Cemento : . . g
Portland : Pacasmayo Tipo I P Especifico : PE¢opent:=3-09
P cm
PBolsa  : PBuyyepoi=425 —2
bolsas
Agua . sl :
Tipo . Potable, Red Put}(llca de Jaén
P. Especifico :  PE,g,:=1000 —2-
m3
Agregados . i
Piedra :  Cantera Arenera Jaén (Chancada)
Arena . Cantera Arenera Jaén (Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNprena :=0.67% HNpiedra :=0.47%
Absorcion ; Abyyena i=1.24% Abpiorai=1.29%
Peso Especifico de Masa PEM,,,, :=2.737 —£ PEMyy gy, = 2.701 —2.
cm’ cm’
Médulo de Fineza ; MF g pena = 3.74
Tamafio Maximo Nominal : - TMNpjegra = 3/4" ¥
k; K
Peso Unitario Suelto : PUS,,.,, = 1653.54 —= PUSpqr i= 1355.38 2
3 3
m m
o kg kg
Peso Unitario Compactado : PUCyon, = 1834.98 —- PUCpioqra :=1513.39 —-
m m
B) DOSIFICACION:
1. Determinacion de la Resistencia Promedio ( f'..):
o : kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: ', =294
cm
2. Seleccion del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: §=3" a S§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU, ):
i /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VU pgua = 205 7
m .
4. Determinacion del Contenido de Aire ( Cyjp ): c
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Chire=2%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm®

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento ( R,;.):

(METODO A.C.I)

De acuerdo con los requerimientos tenemos: R, =0.558
6. Determinacion del Factor Cemento ( Fiopento ):
k; bol:
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento1 =367.12 —‘f Fremento.z = 8.64 © jas
m m
7. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
I kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.53 PAgryeso = 796.043 —
m
8. Determinacién de Voltimenes Absolutos:
Cemento VABcomento =0.119  m°
Agua VAby,,,=0205  m’
Aire Cpyre = 0.02 nr
A. Grueso VAD, ¢ruese = 0.295 m°
IVAbC=0.639 '
9. Determinacion del Contenido de Agregado Fino:
o 3 kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAbyg pino=0.361 m PAg;p, = 989.341 ——
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
X
Cemento - Feemento.1 = 367 g
mi
/
Agua de Disefio - VUpgua =205 —
HI3
k;
AFinoSeco - PA;,, =989 5
m3
A. Grueso Seco - PAG yeso = 796 ﬁ
m3
10. Correccion por Humedad del Agregado:
Por Humedad 2 Por Absorcién ;
A.Fino PH, pino = 995.97 —‘§3, A.Fino AH pino =—5.639 —~
m m
kg 7
A. Grueso PH, Grueso = 799.785 —— A. Grueso AH, Grueso = —6.528 —
m o '
/
ZAH jgregados =—12.167 —
m3
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento - Feemento1 =367 g
mﬂ
. 1
Agua Efectiva = AgUapgey, = 217.2 —
i
A. Fino Hiimedo  PH, gy, =996 &
8 3
m
kg

A. Grueso Humedo

PHA.Grueso =800 R

m




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

12. Dosificacion Recomendada en Peso (Por Bolsa

s de Cemento):

Contenido de A. Fino:

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
Cemento=1 AFino=2.71 : A.Grueso=2.18 Agua=25.14 /
bolsas
13. Dosificacion Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
_ kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUS, ena = 1653.54 ——
" kg
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSH, s =1664.62 ——
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie’ ): PUSHp ena =47.14 )
Agregado Grueso:
- kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpicara =1355.38 —-
m
k,
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSHp;eqra = 1361.75 g
m
k;
Peso Unitario Suelto Hiimedo (kg/ pie’ ): PUSHp;eq4r,=38.56 e
13.2. Proporcién en Obrapor n7° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento.2 = 8.638 = .zas
m
. /
Contenido de Agua: AgUagfctiyy =217.2 —
m

3

C.AFINO2=21.1

m3

Contenido de A. Grueso:
13.3. Proporcion en Volumen:
Cemento A.Fino

Cemento=1 C.AFINO=245 :

14. Dosificacion por Bolsa de Cemento (42.5 Kg):

C.A.GRUESO2 =20.7 i
o

A. Grueso Agua
/

bolsas

C.A.GRUESO =24 Agua=25.14

DOSIFICACION ---->

Contenido de Cemento:

kg

Cementogg sp =42.5
bolsas

/

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Agua =25.14
gUagoLsa o —

kg

Contenido de A. Grueso:

A.Fino =103.96
BoLsA bolsas

kg

A.Gruesogg s, =102.05

bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm* (METODO A.C.I)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):
15.1. Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp,obeta := 0.30 m
Diametro (D) : Dpropeta :=0.15 m
Cantidad (C) : Chrobeta =8

Vol. Unitario (VU) : VUppopers = 0.0053 1’

15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoppoprra = 1.95 kg
Contenido de Agua: Aguappogpma=1.15 /
Contenido de A. Fino: AFinoppopema =5.28 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoppoppms = 424 kg

15.3. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoyppoppra = 15.57 kg
Contenido de Agua: Aguagpropera =9-21 /1
Contenido de A. Fino: AFinoyppopema = 42.24 kg
Contenido de A. Grueso: A.Grueso,ppopema = 33.92 kg

15.4. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : Despuaerial := 16%

Contenido de Cemento: Cementogppoppry = 18.061 kg
Contenido de Agua: Aguagpropera = 10.68 /
Contenido de A. Fino: AFinogppopera = 48.999 kg

Contenido de A. Grueso: A.Gruesogppogera = 39.347 kg
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ANEXO 5.4:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM? (COMBINACION: 15%
DE CONFITILLO)



DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ - MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
OBRA : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025"
COMBINACION : ARENA GRUESA + 15% DE CONFITILLO
UBICACION : DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2025
A) REQUERIMIENTOS:
: : i ; kg : : o
Resistencia Especificada o f'.=210 = Consistencia:= Plastica v
cm
Usos :  Columnas, muros, zapatas y otros Asentamiento : §;:=3"v a Sp:=4"v
Cemento : . . g
Portland : Pacasmayo Tipo I P Especifico : PE¢opent:=3-09
P cm
PBolsa  : PBuyyepoi=425 —2
bolsas
Agua . sl :
Tipo . Potable, Red Put}{llca de Jaén
P. Especifico :  PE,g,:=1000 —2-
m3
Agregados . i
Piedra :  Cantera Arenera Jaén (Chancada)
Arena . Cantera Arenera Jaén (Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNy ena :=0.74% HNpiedra :=0.47%
Absorcion ; Abyyena i=1.16% Abpiograi=1.29%
Peso Especifico de Masa PEM,,,, :=2.760 —2. PEMyy gy, = 2.701 —2.
cm’ cm’
Médulo de Fineza ; MF gy ena = 4.01
Tamafio Maximo Nominal : - TMNpjegra = 3/4" ¥
k; K
Peso Unitario Suelto : PUS,,,, = 1626.24 2 PUSpqr i= 1355.38 2
3 3
m m
o kg kg
Peso Unitario Compactado : PUC,,ena := 1815.28 ey PUCpjeqra == 1513.39 e
B) DOSIFICACION:
1. Determinacion de la Resistencia Promedio ( f'..):
o : kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: ', =294
cm
2. Seleccion del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: §=3" a S§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU, ):
i /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VU pgua = 205 7
m
4. Determinacion del Contenido de Aire ( Cyjp ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Chire=2%




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm® (METODO A.C.I)

5. Determinacion de la Relacién Agua / Cemento ( R,.):

De acuerdo con los requerimientos tenemos: R,;.=0.558

6. Determinacion del Factor Cemento ( Feemento )

k, bol.
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento1 =367.12 —53, Feemento.z = 8.64 i
m m
7. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
I
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.5 PAg yeso = 755.182 —‘i
m
8. Determinacion de Voliimenes Absolutos:
Cemento - VAbgopente =0.119  117°
Agua - VAbyg,,=0205  m’
Aire o Cpyre=0.02 m
A.Grueso - VAD, ¢ree=0.28 s’
IVAbC=0.623 m’
9. Determinacion del Contenido de Agregado Fino:
K
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, pino=0.377 m?° PAgino = (1.039 . 103) —f
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
k
Cemento Feemento1 = 367 —f
m
/
Agua de Disefio VUpgua =205 —
m3
k;
A. Fino Seco PAgy, = (1-10°) 22
m3
A. Grueso Seco PAg yeso =755 e
3
m
10. Correccion por Humedad del Agregado:
Por Humedad y Por Absorcién /
A.Fino PH, gy = (1.047.10°) 25 A.Fino AH, iy = —4.366 ——
" 3 3
m n
1
A. Grueso PH, Gryeso = 758.731 E A. Grueso AH, Gryeso = —6.192 ——
m’ m’

1
ZAHAgregadOS e _10.5 58 —3
m
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:

k
Cemento --—--- Feemento.1 =367 —‘E’;
m
. /
Agua Efectiva ~  ------ AgUagg i, =215.6 ——
S
A.Fino Himedo - PH, 5y, = (1-10°) &
m3
. kg
A.Grueso Himedo  ------ PH, Gryeso = 799 ——

m3




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

12. Dosificacién Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 AFino=285 : A.Grueso =2.07 Agua =24.95
bolsas
13. Dosificacion Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
G kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUS, ena =1626.24 —
m
k;
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSH, epa = 1638.27 —f
m
K
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie’ ):  PUSHjrena =46.39 ?g
Agregado Grueso:
- kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpicara =1355.38 —-
m
k,
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHp;eqra = 1361.75 —‘f
m
k;
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie* ):  PUSHpjeqra = 38.56 ?g
13.2. Proporcién en Obrapor m® de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento2 = 8.638 e
m
: /
Contenido de Agua: AgUagseciva =215.6 ——
m
3
Contenido de A. Fino: CAFINO2=226 —;
m
: Vi
Contenido de A. Grueso: C.A.GRUESO02 =19.7 —
m
13.3. Proporcién en Volumen:
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 CAFINO=2.61: CAGRUESO=2.28 : Agua=2495
bolsas
14. Dosificacion por Bolsa de Cemento (42.5 Kg):
DOSIFICACION ---->
. kg
Contenido de Cemento: Cementogg sp =42.5
bolsas
/
Contenido de Agua: Aguagg sp=24.95
bolsas
. : : kg
Contenido de A. Fino: AFinogg 5, =111.05
bolsas
: kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesogg s, =96.81
bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm* (METODO A.C.I)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):
15.1. Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp,obeta := 0.30 m
Diametro (D) : Dpropeta :=0.15 m
Cantidad (C) : Chrobeta =8

Vol. Unitario (VU) : VUppopers = 0.0053 1’

15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoppoprra = 1.95 kg
Contenido de Agua: Aguappogema = 1.14 /
Contenido de A. Fino: AFinoppopera = 5.95 kg
Contenido de A. Grueso: A.Gruesoppopems = 4.02 kg

15.3. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Contenido de Cemento: Cementoyppoppra = 15.57 kg
Contenido de Agua: Aguaupropera =9-14 /1
Contenido de A. Fino: AFinoyppopems = 4441 kg
Contenido de A. Grueso: A.Grueso,ppopema = 32.18 kg

15.4. Dosificacion por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : Despuaerial := 16%

Contenido de Cemento: Cementogppoppry = 18.061 kg
Contenido de Agua: Aguagpropera =106 /
Contenido de A. Fino: AFinogppopera =51.515 kg

Contenido de A. Grueso: A.Gruesogppogera = 37.328 kg
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ANEXO 5.5:

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM? (COMBINACION: 20%
DE CONFITILLO)



DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ - MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
OBRA : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM? JAEN 2025"
COMBINACION : ARENA GRUESA + 20% DE CONFITILLO
UBICACION : DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2025
A) REQUERIMIENTOS:
: : i ; kg : : o
Resistencia Especificada o f'.=210 = Consistencia:= Plastica v
cm
Usos :  Columnas, muros, zapatas y otros Asentamiento : §;:=3"v a Sp:=4"v
Cemento : . . g
Portland : Pacasmayo Tipo I P Especifico : PE¢opent:=3-09
P cm
PBolsa  : PBuyyepoi=425 —2
bolsas
Agua . sl :
Tipo . Potable, Red Put}{llca de Jaén
P. Especifico :  PE,g,:=1000 —2-
m3
Agregados . i
Piedra :  Cantera Arenera Jaén (Chancada)
Arena . Cantera Arenera Jaén (Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNp ena :==0.81% HNpiedra :=0.47%
Absorcion ; Abjyena i=1.10% Abpiograi=1.29%
Peso Especifico de Masa PEM,,,,, := 2.805 —2. PEMyy gy, = 2.701 —2.
cm’ cm’
Médulo de Fineza ; MF ppena i= 425
Tamafio Maximo Nominal : - TMNpjegra = 3/4" ¥
k; K
Peso Unitario Suelto : PUS,,.,,:=1601.21 2 PUSpqr i= 1355.38 2
3 3
m m
o kg kg
Peso Unitario Compactado : PUC,,ena :=1801.68 ey PUCpjeqra == 1513.39 e
B) DOSIFICACION:
1. Determinacion de la Resistencia Promedio ( f'..):
o : kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: ', =294
cm
2. Seleccion del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: §=3" a S§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU, ):
i /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VU pgua = 205 7
m
4. Determinacion del Contenido de Aire ( Cyjp ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Chire=2%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg /cm® (METODO A.C.J)

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento ( R,;.):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: R,c=10.558
6. Determinacion del Factor Cemento ( Feemento ):
& bol.
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento1 =367.12 il Feemento.z = 8.64 il
m m
7. Determinacién del Contenido de Agregado Grueso ( bllb, ):
- kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, = 0.48 PA( ueso = 718.86 —
m
8. Determinacién de Voliimenes Absolutos:
Cemento ------ VADBComento = 0.119 1
Y10 - — VAb,,,,=0.205  m’
NI — Cpipe = 0.02 m’
A.Grueso ------ VAb, ¢ yeso = 0.266  17°
IVAbC=0.61 m’
9. Determinacion del Contenido de Agregado Fino:
- 3 3\ kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, ino=0.39 m PApin. = (1.094- -10 )
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
Cemento —omememmmemm Feemento1 =367 ké’;
/
Aguade Diseflo  -------ommmmmm e VUjgua =205 —
IH3
k
F T — PAgy, = (1+10%) £
3
m
Ky
A.Grueso Seco  ----m---mmmmmmmmemm e PAG ueso =719 _g
3
m
10. Correccion por Humedad del Agregado:
Por Humedad Por Absorcién
A.Fino PH, o = (1.103:10%) ==~ A.Fino AH, 50 =—3173 —
m.i m3
kg /
A. Grueso PHy Grueso = 722.239 — A.Grueso AHp Gryeso =—5895 —-
m . m
/
ZAH pprepados = —9.067 —
m3
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento —memmeemmmemem e Feemento.1 = 367 —f
m
. 1
Agua Efectiva~ --eemeemem e AgUaggy, = 2141 —
m
; , 3y kg
J N0 TR 5 1Y (s N — PH, o = (1+10%) —
A. Grueso Himedo ---------nsmmommmmmomnoaenes PH, grueso = 722 e

m3




DISENO DE MEZCLAS f'c =210 kg / cm®* (METODO A.C.I)

12. Dosificacion Recomendada en Peso (Por Bolsa

s de Cemento):

Contenido de A. Fino:

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
Cemento=1 AFino=3 A.Grueso =1.97 Agua=24.78 d
bolsas
13. Dosificacion Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
_ kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUS, ena =1601.21 —
"
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSH, ena =1614.18 ——
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie’ ): PUSHjena =45.71 )
Agregado Grueso:
- kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpicara =1355.38 —-
m
k,
Peso Unitario Suelto Hiimedo: PUSHp;eqra = 1361.75 g
m
k;
Peso Unitario Suelto Hiimedo (kg/ pie’ ): PUSHp;eq4r,=38.56 e
13.2. Proporcién en Obrapor n7° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento.2 = 8.638 = .zas
m
. /
Contenido de Agua: AgUagf iy, = 2141 —
m

3

C.AFINO2 =241

m3

Contenido de A. Grueso:
13.3. Proporcion en Volumen:
Cemento A.Fino

Cemento=1 C.AFINO=2.79 :

14. Dosificacion por Bolsa de Cemento (42.5 Kg):

C.A.GRUESO2 =18.7 i
o

A. Grueso Agua
/

bolsas

CA.GRUESO=2.17 : Agua=24.78

DOSIFICACION ---->

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

k
Cementogg sp =42.5 g
bolsas
Agua =24.78 4
gUapppsp = &4 o —
AFinogy 4 =118.72 kg
bolsas
kg

A.Gruesogg s =92.15

bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm* (METODO A.C.I)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):

15.1.

Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp,obeta := 0.30 m

Diametro (D) : Dpropeta :=0.15 m

Cantidad (C) : Chrobeta:=7

Vol. Unitario (VU) : VUppopers = 0.0053 1’
15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

15.3.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Dosificacion por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Cementoppoprra = 1.95 kg

Aguappoppra = 1.13 /

AFinoppopera = 5.85 kg

A.Gruesoppoppms = 3.83 kg

15.4.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementoyppoppra = 13.62 kg

Aguagproppra =7.94 /

AFinosppopema =40.93 kg

A.Grueso,ppopera = 26.8 kg

Dosificacion por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : Despuaerial := 16%

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementogppoppry = 15.804 kg

AgUagproppra = 9-22 /

AFinogpropera =47.479 kg

A.Gruesogppogera = 31.091 kg
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ANEXO 6:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
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ANEXO 6.1:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(MUESTRA PATRON)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

\| .
Registro indecopi:
Fecha:

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01

Pagina: 1de 1

UNIVERSIDAD _
NACIONAL DE JAEN

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE ¢ RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
COMBINACION : [[Patron I E: 746226.56
OORDENADAS:
UBICACION : ||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca | N: 9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |[Rio Amoju |[FECHA DE ENSAYO: 22/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS :_|[Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : ||Concreto fresco | i Maykel Michel Vargas Quispe
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)

1 25 Seca Ocm-5cm 0"-2"

2 25 Plastica 75cm-10cm 3"-4"

3 25 Fluida 2125cm 25"

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 3.3 pulgadas
CONSISTENCIA Plastica
PROCEDIMIENTO
REGLA VARILLA HORIZONTAL

(4

ASENTAMIENTO

socm

3" capa, 25 veces g

2% capa, 25 veces MOPD
METALILCO

o oom H VARILLA e

3ocm

CONCRETO

zem 1% capa, 25 veces

20cm

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

0 OR
du.pe
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UNIVERSIDAD _
NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

RUC:
Registro indecopi:
Fecha:

Registro de estudio:
Pagina:

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

20487463737

LERM-PI-DM-01
1de 1

Dispositivo para medicion de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TEMPERATURA (C°) 28.50 grados
TIEMPO DEL ENSAYO 2 minutos

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
7 0 : 746226.56

[CCMBABION T — A JcooroEnADAS: el
UBICACION Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca N: 9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS Rio Amoju [FECHA DE ENSAYO: 22/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS Laboratorio de concreot de la Universidad Nacional de Jaén NSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA Concreto fresco ) Maykel Michel Vargas Quispe

> 3" (75mm) LRga ¢ = S0°C )

Dispositivo para medicion de temperatura
Exactitud £0.2°C
e o e ~Certificado o
informe

NOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos.

PROCEDIMIENTO

Se coloca el dispositivo de medicion de
temperatura en el concreto

Elinstrumento debe de estar dentro dela

tomar el valor marcado por el

muestra, minimo 3".

instrumento

Esperamos minimo 2 minutos para
Se registra la temperatura obtenida

OBSERVACION: ”

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CEL:929753615
www.unj.edu.pe
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ANEXO 6.2:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 5% DE CONFITILLO)



Nz CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:
J Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales frechi )
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
NACIONAL DE JAEN e
Pagina: 1de
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION A CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE 3 RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
COMBINACION : Wu de confitillo _ 7 [[m- IS E: 746226 .56
UBICACION : ||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca | N:9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS : |IRio Amoja [FECHA DE ENSAYO: 23/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS :|[Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén NSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : ||Concreto fresco ) Maykel Michel Vargas Quispe
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)
1 25 Seca Ocm-5cm 0"-2"
2 25 Plastica 75ecm-10cm 3"-4"
3 25 Fluida 2125cm 25"
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 3.1 ‘pulgadas
CONSISTENCIA Plastica
PROCEDIMIENTO
VARILLA REGLAVARILLA HORIZONTAL ¢ 0
o 106m e
- ASENTAMIENTO
3"capa, 25 veces
3o0cm o
2% capa, 25 veces
' i CONCRETO
METALILO
zem 1% capa, 25 veces
20cm
OBSERVACION:
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

. CEL:929753615
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

\ H
N Registro indecopi:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecha;

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION 8 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE g RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[COMBINACION : 5% de confiilo___ 4 . e coRnERAR RS E: 746226 56
UBICACION :||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca N:9372313.38
[ORIGEN DE LOS AGREGADOS __: |[Rio Amoji [[FECHA DE ENSAYO: 23/07/2025
[LUGAR DE ENSAYOS :_||Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [[Concreto fresco I ’ Maykel Michel Vargas Quispe
Exactitud +0.5°C |
> 3 (75mm) Rango 0° — 50°C
Dispositivo para medicion de temperatura
[ Exactitud £0.2°C |
LM Lol A -Certificado o
informe

Dispositivo para medicién de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TEMPERATURA (C°) 27.80 grados
TIEMPO DEL ENSAYO 2 minutos

INOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos.

PROCEDIMIENTO

Esperamos minimo 2 minutos para
tomar el valor marcado por el Se registra la temperatura obtenida
instrumento

Se coloca el dispositivo de medicion de Elinstrumento debe de estar dentro dela
temperatura en el concreto muestra, minimo 3".

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
RR R 0 OR R
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ANEXO 6.3:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 10% DE CONFITILLO)



Bz CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi:

Fecha:
Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
Pagina: 1det

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
UNIVERSIDAD
NACIOMAL DE JAEN

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION g CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
COMBINACION :|110% de confitillo If. . E: 746226.56
UBICACION : ||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca | SRR N: 9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |[Rio Amaju | FECHA DE ENSAYO: 24/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS : |lLaboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [/Concreto fresco | i Maykel Michel Vargas Quispe
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)

1 25 Seca Ocm-5cm o"-2"

2 25 Plastica 75cm-10cm|  3"-4"

3 25 Fluida 2125cm 25"

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP {pulg) 2.7 pulgadas
CONSISTENCIA Seca
PROCEDIMIENTO
VARILLA REGLA VARILLA HORIZONTAL : 0
(1) 10am

socm
3% capa, 25 veces

ASENTAMIENTO

30cm

2% capa, 25 veces MOLD
5 CONCRETO
METALICO
2om 1" capa, 25 veces
zocm
OBSERVACION: "
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
ARR RA JA 1 ACIO y OR YA 1 4 ARCA
ne



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

gz |
N Registro indecopi:
> g . . Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO 2 EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION 3 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

[COMBINACION - |[10% de confitillo T : E: 74622656
UBICACION z Il'f_)istrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca |] DORDENADSS N: 9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |[Rio Amoju “FECHA DE ENSAYO: 24/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS :_||Laboratorio de to de la Universidad Nacional de Jaén llENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
[PREPARACION MUESTRA : |[Concreto fresco [ i Maykel Michel Vargas Quispe

> 3" (75mm)

Dispositivo para medicion de temperatura
Exactitud +0.2°C
L2 M e SR -Certificado o
informe

Dispositivo para medicion de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TEMPERATURA (C°) 27.10 grados
TIEMPO DEL ENSAYO 2 minutos

NOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos.

PROCEDIMIENTO

Esperamos minimo 2 minutos para
tomar el valor marcado por el Se registra la temperatura obtenida
instrumento

Se coloca el dispositivo de medicion de El instrumento debe de estar dentro dela
temperatura en el concreto muestra, minimo 3".

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN (oL oocls

www.unj.edu.pe
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ANEXO 6.4:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 15% DE CONFITILLO)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

Registro indecopi:
. . - - Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales echa
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
HACIONAL DE JAEN .
Pagina: 1de 1

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

COMBINACION : [[15% de confitillo E: 746226.56
|UBICACION : |[Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca "FHDRDENADAS: N: 937231338
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |[Rio Amoji [FECHA DE ENSAYO: 25/07/2025

LUGAR DE ENSAYOS :_||Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [[Concreto fresco Maykel Michel Vargas Quispe

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)
1 25 Seca Ocm-5cm 0"-2"
2 25 Plastica 75ecm-10cm 3"-4"
3 25 Fluida 2125¢cm 25"

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 2.3 pulgadas
CONSISTENCIA Seca
PROCEDIMIENTO
(7 S [*“&
soom ASENTAMIENTO
3% capa, 25 veces
AR 2% capa, 25 veces
CONCRETO
zonr 1% capa, 25 veces 3
i,
20cm
OBSERVACION: "

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe



NE= I CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
lN ' Registro indecopi:

> g . . Fecha:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Registro de estudio: LERM-PLDM-01

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025

UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

SOLICITANTE RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO

COMBINACION : [|15% de confitillo E: 746226.56
UBICACION z Il'f_)istrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca "]“ﬂORDENADAS: N: 9372313.38
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |[Rio Amoju “FECHA DE ENSAYO: 25/07/2025

LUGAR DE ENSAYOS : |[Laboratorio de to de la Universidad Nacional de Jaén llENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
[PREPARACION MUESTRA : |[Concreto fresco [ i Maykel Michel Vargas Quispe

> 3" (75mm)

2 3" (75mm) Rango 0° — 50°C

-Certificado o
informe

Dispositivo para medicion de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TEMPERATURA (C°) 26.60 grados
TIEMPO DEL ENSAYO 2 minutos

NOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos

PROCEDIMIENTO

" Esperamos minimo 2 minutos para
Se coloca el dispositivo de medicion de El instrumento debe de estar dentro del R P 3 3
s s tomar el valor marcado por el Se registra la temperatura obtenida
temperatura en el concreto muestra, minimo 3". .
instrumento

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe
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ANEXO 6.5:

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 20% DE CONFITILLO)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\| H RUC: 20487463737
N Registro indecopi:
J Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales frectia: )
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
HACIONAL DE JAEN i
Pagina: 1det
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[COMBINACION : |[20% de confitillo o E: 746226 56
(COORDENADAS:
UBICACION : ||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca | N: 937231338
ORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |Ric Amoju FECHA DE ENSAYO: 26/07/2025
LUGAR DE ENSAYOS Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Séanchez
PREPARACION MUESTRA : ||Concreto fresco i Maykel Michel Vargas Quispe
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)
1 25 Seca Ocm-5cm 0"-2"
2 25 Plastica 75ecm-10cm 3"-4"
3 25 Fluida 2125¢cm 25"
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 2.2 pulgadas
CONSISTENCIA Seca
PROCEDIMIENTO
VARILLA REGLAVARILLA HORIZONTAL 0
0 10cm e
- ASENTAMIENTO
3% capa, 25 veces
3o0cm
2% capa, 25 veces
CONCRETO
zem 1°capa, 25 veces ',
L
20cm
OBSERVACION: “
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

\ H
N Registro indecopi:
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecha;

Registro de estudio: LERM-PI-DM-01
UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN Pagina: 1de 1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM?, JAEN 2025
UBICACION 8 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE g RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ Y MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[COMBINACION : J20% de confitilo___ 4 . e coRnERAR RS E: 746226 56
UBICACION :||Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca N:9372313.38
[ORIGEN DE LOS AGREGADOS __: |[Rio Amoji [[FECHA DE ENSAYO: 26/07/2025
[LUGAR DE ENSAYOS :_||Laboratorio de concreto de la Universidad Nacional de Jaén | ENSAYO POR: Riki Armando Huaman Sanchez
PREPARACION MUESTRA : [[Concreto fresco I ’ Maykel Michel Vargas Quispe
Exactitud +0.5°C |
> 3 (75mm) Rango 0° — 50°C
Dispositivo para medicion de temperatura
[ Exactitud £0.2°C |
LM Lol A -Certificado o
informe

Dispositivo para medicién de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TEMPERATURA (C°) 25.40 grados
TIEMPO DEL ENSAYO 2 minutos

INOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos.

PROCEDIMIENTO

Esperamos minimo 2 minutos para
tomar el valor marcado por el Se registra la temperatura obtenida
instrumento

Se coloca el dispositivo de medicion de Elinstrumento debe de estar dentro dela
temperatura en el concreto muestra, minimo 3".

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: RIKI ARMANDO HUAMAN SANCHEZ TESISTA: MAYKEL MICHEL VARGAS QUISPE

6
RR R 0 OR R
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ANEXO 7:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C =210
KG/CM?
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ANEXO 7.1:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (MUESTRA PATRON)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

"EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025"
HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

20487463737

LERM - ECC - 01

05/08/2025

1-1

CARRETERA [A]':;N—SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
|RESISTENCIA DE DISENO: EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o = = Longitud . Masa del Densidad(kg/c ” Factor de Il Porcentaje de || Tipode
N Descripcion/Estructura Fecha de muestreo. || Fecha de rotura (| Edad (dias) (L)(em) Diametra(D) (cm) clindrofkg) Area (cm2) m3) Carga (kgf) Relacion LID cormeccion Esfuerzo (kg/cm2) resistencia falla
1|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.443 15.09 12.872 178.84 2.364 44900 2.017 1 251.062 119.55% 5
2|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.355 15.04 12.621 177 .66 2.34 43050 2018 1 242317 115.39% 5
3|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.501 15.13 12.632 179.79 2.304 45930 2.016 1 255.465 121.65% S
4|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.281 15.14 12.873 180.03 2.361 45560 2.000 1 253.069 120.51% S
5|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.209 15.11 12.726 179.32 2.349 44850 1.999 1 250.112 119.10% 6
6|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.121 15.08 12.823 178.6 2.384 45320 1.997 1 253.751 120.83% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO 6
c f d r Eractura di 1 sin arlet Fracturas en Similar al /\\
Conos razonablemente GIES IO SR SxHemos Agrit i vertical col raciiTe (iaganal S grintes 2 las esquinas Tipo 5, pero
bien formados en ambos pero en el olro no. Grietas que abarca ambos extremos. No través de los extremos. Se (usuales en las grietas
t verticales que llegan a los h bien f d debe golpear con martillo para . ) " 9
extremos extremos ay conos blen formados distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones: AT
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huam:in Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL:929753615




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES ERISECC =01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: L]
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén _ Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
5 oy Fecha de . o 3 Masa del Densidad(kg/cm o Factor de Esfuerzo Porcentaje de
N De: /Estructi Fecha de rot: Edad (d Longitud (L] Diametra(D)| Al Ca Rela: L/D Tipo de fall
scripeion/Estructura i a de rotura ad (dias) ongitud (L)(em)||Diametra(D) (cm) cilindiro(kg) rea (cm2) 3) rga (kgf) cion T (kglem2) resistencia ipo de falla
1|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.192 15.26 12.823 182.89 2.322 45430 1.979 1 248.401 118.29%
2|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.246 15.12 12.66 179.55 2.331 45920 2.000 1 255.75 121.79%
3|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.103 15.24 12.788 182.41 2329 47320 1975 1 259416 123.53%
4|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.299 15.12 12.626 179.55 2.321 45170 2.004 1 251.573 119.80%
5|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.362 15.05 12.714 177.89 2.354 46310 2017 1 260.329 123.97%
6| PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.247 15.11 12.523 179.32 2.309 45850 2.002 1 255.688 121.76%
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Conos formad Fractura di - Fracturas en Similar al //\
Conos razonablemente bien gnasTonmaces an fn Agri ito vertical RACHItS Siagona’ SRl griaies las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos extremos pero en el otro no. que abarca ambos extremos. No fraves de los exiremos. Se teba (usuales en las grietas
Grietas verticales que hay conos bien forma dos. golpear con martillo para
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciénes:
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huamin Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL.:929753615

www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ L
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES ERMSECC =01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETOQ), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F*C=210 kg/em2, JAEN 2025" FECHA: Sl
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén _ _ Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
” P Fecha de " . . Masa del Densidad(kg/cm o Factor de Esfuerzo Porcentaje de
N Descripcion/Estructura e Fechaderotura| Edad (dias) [[Longitud (L)(em)(Diametra(D) (cm) cilindrofkg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacién L/ID b (kg/em2) resistencia Tipo de falla
1|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.512 15.209 12.88 181.67 2.324 52550 2.006 1 289.261 137.74% 5
2| PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 29.99 15.184 12.492 181.08 2.3 49130 1.975 1 271.317 129.20% 6
3|PATRON 22/07/2025|  08/09/2025 48 30.52 15.206 12.824 181.6 2.314 50590 2.007 1 278.579 132.66% 5
4|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 29.984 15.146 12.649 180.17 2.341 49520 1.980 1 274.852 130.88% )
5|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.416 15.24 12.864 182.41 2319 51480 1.996 1 282.221 134.39% 6
6/PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.403 15.116 12.758 179.46 2.338 52190 2.011 1 290.817 138.48% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien o xt(r::rrn“;z f:;:z:ili:lr:nno Agr vertical t: :E;u(;: :ﬂ:g(;rtlzrﬁrsggl:ﬁ::e las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos Grietas verticales que quehﬂabazz;:;nglzz l:::’l‘l‘:::;;ss. No golpear con martillo para (usuales en las grietas
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL:929753615

www.unj.edu.pe
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ANEXO 7.2:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C =210
KG/CM? (COMBINACION: 5% DE CONFITILLO)



\

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

20487463737

LERM-ECC-01
1-1

PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN 1A RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 06/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamsn Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o I Fecha de . . . Masa del Densidad(kg/cm ” Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura ey Fechaderotura|| Edad (dias) ([Longitud (L)(cm)( Diametra(D) (cm) cilindro{k] Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID o (kglem2) Py Tipo de falla

1| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30177 15.09 12.785 178.84 2.369 43670 2.000 1 244.185 116.28% 5

2| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.197 15.129 12.698 179.77 2.339 42860 1.996 1 238.416 113.53% 5

3| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.345 15.21 12.645 181.7 2293 46180 1.995 1 254.155 121.03% 5|

4| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.281 15.11 12.589 179.32 2.318 46450 2.004 1 259.034 123.35% 5

5| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.458 14.988 12.724 176.43 2.368 45570 2.032 1 258.289 122.99% 5

6| COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.259 15.136 12.784 179.93 2.348 45640 1.999 1 253.654 120.79% 5|

Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Fracturas en Similar al /\\
Conos razonablemente bien Conos formados en un Agri N N P Frag:tura diagonal sin grietas a las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos extremos pero en el otro no. Ue abarca ambos extremos. No través de los extremos. Se debe I I ieta
xt Grietas verticales que q hay conos bien formados. golpear con martillo para (lf'?ua es F"_' "'_s grietas
extremos lleganalos extremos 4 distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse

Observacidnes:

Responsable del laboratorio

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Tesista: Riki Armando Huamin Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL.:9297536

www.unj.edu.pe




CARRETERA JA EN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

‘ - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM=ECC =01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F°C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 20/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamén Sénchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o s Fecha de . . Masa del Densidad(kg/cm cid Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura g Fechaderotural| Edad (dias) |[Longitud (L)(cm)||Diametra(D) (cm) i) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion L/D S (kglcm2) resistencia Tipo de falla
1| COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.384 15.13 12.63 179.79 2312 49550 2.008 1 275.599 131.24%
2| COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.142 15.06 12.541 178.13 2.336 48420 2.001 1 271.824 129.44%
3| COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.368 15.08 12.574 178.6 2.318 50460 2.014 1 282.531 134.54%
4|COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.452 15.19 12.752 181.22 2.311 47190 2.005 1 260.402 124.00%
5|COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.307 15.28 12.789 183.37 2.301 49760 1.983 1 271.364 129.22%
6| COMBINACION 5% 23/07/2025|  20/08/2025 28 30.432 15.14 12.687 180.03 2.316 49100 2.010 1 272.732 129.87%
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
) T Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien Conos formados en un Agrietamiento vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas Tipo 5, pero
extremos pero en el otro no. traves de los extremos. Se debe
formados en ambos que abarca ambos extremos. No (usuales en las grietas
Grietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huam:in Sinchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL.:9297536
www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
— :
‘ R. INDECOPI:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES REGISTRO: EERM=ECE=01
PAGINA: 1-1
FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCLA DEL CONCRETO F°C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 09/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Szinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
qo0n Fecha de 5 . . Masa del Densidad(kg/cm oA Factor de Esfuerzo Porcentaje de 5
o
N Descripcion/Estructura muestreo. Fechaderotura| Edad (dias) |[Longitud (L)(cm)|Diametra(D) (cm) cilindro(kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacién LID cormeccion (kglem2) resistencia Tipo de falla
1| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.347 15.21 12.756 181.7 2.313 52980 1.995 1 291.58 138.85% 5
2| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.164 15.142 12.785 180.08 2.354 52800 1.992 1 293.203 139.62% 5
3| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.012 15.098 12.821 179.03 2.386 55120 1.988 1 307.881 146.61% 5
4| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.022 15.113 12.764 179.39 237 53860 1.987 1 300.24 142.97% 5|
5| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.312 15.204 12.74 181.55 2.315 52610 1.994 1 289.782 137.99% S|
6| COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.509 15.21 12.845 181.7 2.317 54030 2.006 1 297.358 141.60% S|
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
L[= c P d Fractura di Isi ot Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien 3 ONOS TONMAGoS SI ik Agrietamiento T ciagons Sl giisies 8 las esquinas Tipo 5, pero
3 extremos pero en el otro no. traves de los extremos. Se debe 4
formados en ambos Gri " que abarca ambos extremos. No " (usuales en las grietas
rietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para - N N
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse

Observaciones: N Rt SlS/}:

Responsable del laboratorio

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL.:929753615

www.unj.edu.pe
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ANEXO 7.3:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C =210
KG/CM? (COMBINACION: 10% DE CONFITILLO)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
\| H '
R. INDECOPI:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES RHGISTRO: LERM=ECO=01
PAGINA: 1-1
FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" 07/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman S:i.nrhez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o ST Fecha de o s > Masa del Densidad(kg/cm o Factor de Esfuerzo Porcentaje de :
N Descripcion/Estructura e Fechaderotura| Edad (dias) |[Longitud (L)(cm)||Diametra(D) (cm) cilindro{kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID Conaith (kglem2) i Tipo de falla
1| COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.372 15.19 12.961 181.22 2.355 42640 1.999 1 235.294 112.04% 5
2| COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.427 14.98 12.848 176.24 2.396 42680 2.031 1 24217 115.32% 5
3| COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.097 15.1 12.865 179.08 2.387 46440 1.993 1 259.325 123.49% 5
4|COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.252 15.19 12.825 181.22 2.339 47380 1.992 1 261.45 124.50% 5
5|COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.305 15.16 12.836 180.5 2.347 46260 1.999 1 256.288 122.04% 5
6| COMBINACION 10 % 24/07/2025 07/08/2025 14 30.19 15.12 12.819 179.55 2.365 45980 1.997 1 256.085 121.95% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO § TIPO 6
. s Fracturasen [/ Similar al /\
Conos razonablemente bien Conos f""“adoslen un Agri vertical F'a.cm;a :"agona' s ggstzs:e las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos extrer.nos Pporo on & otrono: que abarca ambos extremos. No traves dellos extmm(_)s. © de (usuales en las grietas
Grietas verticales que 2 bien f d golpear con martillo para i 4 = g
extremos llegana los extremos ay conos bien formados distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciénes: 6\ NESIS 7>
3 7
/
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huamén Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Cl

929753615

www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737

LERM-ECC-01
1-1

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

PROYECTO :

"EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" 21/08/2025

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CELL.:929753,

www.unj.ed

SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamén Sénchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISERO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
- . Fecha de . . . Masa del Densidad(kg/cm " Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura i Fechaderotura|| Edad (dias) ([Longitud (L)(cm)( Diametra(D) (cm) cilindro(kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID e (kglem2) resistancia Tipo de falla
1| COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 30.009 15.13 12.658 179.79 2.346 52260 1.983 1 290.672 138.42%
2|COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 30.355 15.04 12.7 177.66 2.355 52190 2.018 1 293.763 139.89%
3| COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 30.351 15.08 12.718 178.6 2.346 49220 2.013 1 275.588 131.23%
4|COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 30.455 15.26 12.963 182.89 2.327 52790 1.996 1 288.643 137.45%
5| COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 29.993 15.15 12.856 180.27 2.378 50880 1.980 1 282.798 134.67%
6| COMBINACION 10 % 24/07/2025 21/08/2025 28 30.034 15.18 12.84 180.98 2.362 51840 1.979 1 286.44 136.40%
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Conos formados en un Fractura diagonal sin grietas a Fracturas en Similar al /\
con::ﬂ':::::z‘:?;’::sblen extremos pero en el otro no. Al: abarca a|1:|bos extremos. No través de los extremos. Se debe las esquinas Tipo 5, pero
Grietas verticales que a hay conos bien formados‘ golpear con martillo para ("f‘f‘ua'es 9|:1 Ia_s grietas
extremos llegana los extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huaméin Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

615
u.pe




CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL.:929753615

www.unj.edu.pe

‘ - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC- 01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO  F°C=210 kg/cm2, JAEN 2025" 10/0972025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamin Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
A S Fecha de 9 . Masa del Densidad(kg/em o Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura musstreo. Fechaderotura| Edad (dias) |[Longitud (L)(cm)(|Diametra(D) (cm) cilindro(kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID correccion (kglcm2) resistencia Tipo de falla
1|COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 30.472 15.326 13.002 18448 2313 57680 1.988 1 312.663 148.89% 5
2| COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 29.983 15.056 12.655 178.04 2.371 56840 1.991 1 319.254 152.03% 5
3|COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 30.312 15 12.727 176.71 2376 55010 2.021 1 311.301 148.24% 5
4|COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 30.308 15.26 12.85 182.89 2318 55680 1.986 1 304.445 144.97% 5
5|COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 30.168 15.27 12.456 183.13 2.255 56230 1.976 1 307.05 146.21% 5
6/COMBINACION 10 % 24/07/2025 10/09/2025 48 30.108 15.19 12.577 181.22 2.305 55870 1.982 1 308.299 146.81% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
c P d Fractura di R Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien SHIOS Trmados snn Agrietamiento vertical columnar raciiraciagons’ Sin grisies & las esquinas Tipo 5, pero
extremos pero en el otro no. través de los extremos. Se debe
formados en ambos Gri " que abarca ambos extremos. No " (usuales en las grietas
rietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para - ) "
extremos llegana los extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 7.4:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C =210
KG/CM? (COMBINACION: 15% DE CONFITILLO)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

RUC:

R. INDECOPI:
LERM - ECC- 01
PAGINA: 1-1
FECHA

REGISTRO:

08/08/2025

PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025"
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamén Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o e Fechade 5 2 : Masa del Densidad(kg/em oo Factor de Esfuerzo Porcentaje de
N Descripcion/Estructura N g Fechaderoturaf| Edad (dias) |Longitud (L)(cm)|(Diametra(D) (cm)| cilindro(kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID = ion (kglem2) real danaia Tipo de falla
7| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.229 15.06 12.874 178.13 2.391 41990 2.007 1 235.727 112.25% 5
8| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.154 15.23 12.945 182.18 2.356 44540 1.980 1 244483 116.42% 5
9| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.016 15.187 12.796 181.15 2.353 41680 1.976 1 230.086 109.56% 6|
10| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.376 15.243 12.936 182.49 2.334 44100 1.993 1 241.657 115.07% 5
11| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.322 15.258 12.854 182.85 2.318 43760 1.987 1 239.322 113.96% 6|
12| COMBINACION 15 % 25/07/2025 08/08/2025 14 30.356 15.142 12.913 180.08 2.362 43960 2.005 1 244114 116.24% S|
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
P f d Fractura di i/ sin atich Fracturas en Similar al ‘/\
Conos razonablemente bien 5 onos o °5|°"" un Agrietamiento vertical vra. u:' ; 'ag‘::a s gge gs:e las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos ol O que abarca ambos extremos. No il dnsdns b tiog (usuales en las grietas
Grietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para el = 3
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse

Observaciones:

aTTIN
N RESIS 75

Responsable del laboratorio

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Tesista: Riki Armando Huamin Sinchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

297536
unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

20487463737

LERM - ECC - 01
1-1

PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 22/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamin Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
3 oo Fecha de 5 . q Masa del Densidad(kglem o Factor de Esfuerzo Porcentaje de
N Descripcion/Estructura et Fecha de rotura Edad (dias) Longitud (L)(cm)||Diametra(D) (cm) cllindrokg) Area(cm2) 3 Carga (kgf) Relacién LID ——— (kg/cm2) - Tipo defalla
1| COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.345 15.21 12.789 181.7 2.32 48760 1.995 1 268.354 127.79%
2|COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.207 15.08 12.814 178.6 2.375 48670 2.003 1 272.508 129.77%
3|COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.125 15.01 12.701 176.95 2.383 51520 2.007 1 291.156 138.65%
4|COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.143 15.16 12.692 180.5 2.333 46550 1.988 1 257.895 122.81%
5|COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.352 15.24 12.895 182.41 2.329 51130 1.992 1 280.303 133.48%
6/COMBINACION 15 % 25/07/2025 22/08/2025 28 30.174 15.19 12.92 181.22 2.363 49400 1.986 1 272.597 129.81%
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
¢ . d Fractura di 1 sin griet Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien mmzs ‘:'"(':a °5|°': un Agrietamiento vertical columnar . rac ";:I aimt'a sin 9': :sbae las esquinas Tipe 5, pero
formados en ambos e ;W S PORG. 61 81 GHO na. que abarca ambos extremos. No V5,60 105 BXNBIAs. 58,08 (usuales en las grietas
rietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para i ; :
extremos llegan alos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciénes:

Responsable del laboratorio

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Tesista: Riki Armando Huamin Sinchez

CELL.:9

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

753615

www.unj.edu.pe




‘ - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES EERMSECE =01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/em2, JAEN 2025" FECHA: 11/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huam#n Sénchez
UBICACION: Carretera Jaén - San lgnacin KM 24 - Sect. Yaﬂvacu - Jaén _ Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
Ne Desciipeisn/Estructura :_::':r:: Fechade rotura|| Edad (dias) | Longitud (L)(cm)|Diametra(D) (cm) ei’m:.f::‘m Area(cm2) | Densidad(kglem3)| Carga (kaf) Relacionip [ Foctorde Eies Porcentaiede || 1y de falla
. (kglem2) r
1|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 30.472 15.236 12.759 182.32 2.297 56310 2.000 1 308.853 147.07% 5
2|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 30.261 15.185 12.854 181.1 2.346 55240 1.993 1 305.025 145.25% 6
3|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 30.384 15.087 12.86 178.77 2.368 53680 2014 1 300.274 142.99% 6
4|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 3042 15.168 12.799 180.7 2.328 55930 2.006 1 309.519 147.39% 5
5|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 30.284 15.215 12.811 181.82 2.327 55240 1.990 1 303.817 144 67% S
6|COMBINACION 15 % 25/07/2025 11/09/2025 48 30.066 15.31 12.859 184.09 2.323 56070 1.964 1 304.579 145.04% S
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
" A Fracturas en /\
Conos razonablemente bien Conos fomados on tin Agrietamiento vertical columnar Fracturaidiagonal Sin gristas.a las esquinas Similar al Tipo
extremos pero en el otro no. través de los extremos. Se debe 5, pero las
formados en ambos . . que abarca ambos extremos. No " (usuales en - N
xt Grietas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para ™ ) grietas tienden
SRBEMOS llegan alos extremos o distinguirlo del tipo 1 cilindros sin aunirse
refrentar)
Observaciénes:
-
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huam:in Sinchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CELL.:929753615

www.unj.edu.pe
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ANEXO 7.5:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C =210
KG/CM? (COMBINACION: 20% DE CONFITILLO)



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM=ECE=01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETOQ), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F°C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 09/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Mavkel Michel Vargas Quispe |
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
o R Fecha de . . " Masa del Densidad(kg/em " Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura CTT Fechaderotura|| Edad (dias) [|Longitud (L)(cm)||Diametra(D) (cm) cilindro(kg) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion LID ——— (kglem2) e Tipo de falla
1| COMBINACION 20 % 26/07/2025 09/08/2025 14 30.074 15.22 12.656 181.94 2313 41350 1.976 1 227.273 108.23% 6
2[COMBINACION 20 % 26/07/2025 09/08/2025 14 30.139 15.3 12.892 183.85 2.327 40660 1.970 1 221.159 105.31% 5
3| COMBINACION 20 % 26/07/2025 09/08/2025 14 30.36 15.03 12.421 177.42 2.306 42630 2.020 1 240.277 114.42% )
4| COMBINACION 20 % 26/07/2025|  09/08/2025 14 29.99 15.27 12.747 183.13 2.321 40540 1.964 1 221.373 105.42% 6
5| COMBINACION 20 % 26/07/2025 09/08/2025 14 30.469 15.21 12.539 181.7 2.265 41270 2.003 1 227.133 108.16% 5
6| COMBINACION 20 % 26/07/2025 09/08/2025 14 30.352 15.17 12.466 180.74 2272 42040 2.001 1 232.599 110.76% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
: o Fracturas en Similar al
Conos razonablemente bien tcoms f"rmad"sla': i Agrietamiento vertical columnar : 'a‘.:'";a :"agorl'a' sin g;st:'r’:e las esquinas Tipo 5, pero /\
formados en ambos ox :::ms pera an & ot no. que abarca ambos extremos. No aves de (0s exiramos. 56 & (usuales en las grietas
etas verticales que hay conos bien formados golpear con martillo para
extremos lleganalos extremos Y distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
-
Tesista: Riki Armando Huamin Sinchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM SECC01
1-1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F°C=210 kg/cm2, JAEN 2025" 23/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armande Huaméin Sanchez
UBICACION: ‘Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
- R Fecha de . p Masa del Densidad(kg/em . Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura ey Fechaderotura] Edad (dias) [|Longitud (L)(cm)||Diametra(D) (cm) e ) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion L/ID i (kgem2) resistoncia Tipo de falla
1| COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.112 15.44 12.653 187.23 2.244 50770 1.950 1 271.164 129.13% 6
2| COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.027 15.2 12.835 181.46 2.356 50080 1.975 1 275984 131.42% 6
3|COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.485 15.13 12.589 179.79 2.297 43870 2.015 1 244 007 116.19% 5
4| COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.001 15.08 12.616 178.6 2.355 44550 1.889 1 249.44 118.78% 6|
5| COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.058 15.37 12.812 185.54 2297 47830 1.956 1 257.788 122.76% 4
6| COMBINACION 20 % 26/07/2025 23/08/2025 28 30.371 15.28 12.745 183.37 2.289 45690 1.988 1 249.168 118.65% 6
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
. - Fracturas en Similar al /\\
Conos razonablemente bien Conos formados en un Agri iento verti Fractura diagonal sin grietas a las esquinas Tipo 5, pero
extremos pero en el otro no. traveés de los extremos. Se debe
formados en ambos Gri . que abarca ambos extremos. No 5 (usuales en las grietas
rietas verticales que h bien formados golpear con martillo para - N A
extremos lleganalos extremos ay conos distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciénes: %\‘ RESIS 70
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL.:929753615
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CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
- :
‘ R. INDECOPI:
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES RECISTRO: LERM=ECG=01
PAGINA: 1-1
FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCLA DEL CONCRETO F°C=210 kg/em2, JAEN 2025" FECHA: 12/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamén Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/em2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO:  EQUIPO TECNICO DE OBRA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: MUESTREADO:
- S Fecha de . . . Masa del Densidad(kg/cm " Factor de Esfuerzo Porcentaje de .
N Descripcion/Estructura iy Fechaderotura] Edad (dias) |/Longitud (L)(cm)(|Diametra(D) (cm) i) Area (cm2) 3) Carga (kgf) Relacion L/ID ohnassion (kglem2) e Tipo de falla
1| COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.505 15.191 12.804 181.24 2.316 49670 2.008 1 274.056 130.50% 5|
2[COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.247 15.12 12.609 179.55 2322 52650 2.000 1 293.233 139.63% 6
3| COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.204 15.242 13.013 182.46 2.361 53600 1.982 1 293.763 139.89% S
4| COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.079 15.21 12.856 1817 2352 51950 1978 1 285911 136.15% 5
5| COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.44 15.164 12.754 180.6 2.32 55640 2.007 1 308.084 146.71% 5
6{COMBINACION 20 % 26/07/2025 12/09/2025 48 30.048 15.187 12.794 181.15 2.35 54620 1.979 1 301.518 143.58% 5
Fallas
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
c fe d Fractura di | sin ariet Fracturas en Similar al /\
Conos razonablemente bien CRES TIORGOS SN YA Agri FACIUIR (iagonal K1 Qe 4 las esquinas Tipo 5, pero
formados en ambos extremos pero en el ofro no. que abarca ambos extremos. No traves de los extremos. Se debe (usuales en las grietas
Grietas verticales que hay conos bien formados- golpear con martillo para e ) ) 9
extremos lleganalos extremos v distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tienden a
refrentar) unirse
Observaciones:
Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huamin Sinchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe

CELL.:929753615
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ANEXO 8:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
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ANEXO 8.1:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(MUESTRA PATRON)
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RUC: 20487463737
R. INDECOPI: N
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 05/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.807 CUMPLE
N° Descripcién Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Moédulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*DA2)
1|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 48 15.971 15.269 4400 56.721
2|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 48 15.237 15.299 3930 52.894
3|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 48 15.412 15.285 4020 53.589
4|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 48 15.368 13.756 4360 71.966

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R. INDECOPI:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 19/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.03 CUMPLE
N° Descripeion Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (em) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D~2)
1[PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 48 15.347 15.01 5240 72.742
2|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 48 15.144 15.475 5230 69.222
3[PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 48 15.234 15.327 5340 71.623
4|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 48 15.128 15.368 5280 70.935

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R.INDECOPI:  -oeeeeeee
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO1-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 08/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.3 CUMPLE
N Descripeion Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 48 15.394 15.1 5030 68.787
2|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 48 15.41 14.953 4960 69.098
3|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 48 15.231 15.441 4900 64.768
4|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 48 15.321 15.249 5050 68.040
P

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 8.2:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 5% DE CONFITILLO)
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RUC: 20487463737
R.INDECOPI:  ——-rmmeee
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 06/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sénchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45,591 CUMPLE
N° Descripcién Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (em) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1{COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 48 15.641 15.197 4350 57.803
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 48 15.279 15.271 4010 54.020
3(COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 48 15.43 15.74 4130 51.858
4|COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 48 15.457 14.354 4320 65.111

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R. INDECOPI: e
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 20/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamdn Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.24 CUMPLE
N° Descripdién Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Modulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 A8 15.21 15.08 5020 69.665
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 48 15.151 15.098 4860 67.546
3|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 48 15.293 15.411 4990 65.946
4|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 48 15.226 15.285 4920 66.388

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R. INDECOPI:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 09/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sénchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45,282 CUMPLE
N° Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (em) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 48 15.198 15.094 5090 70.561
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 48 15.183 15.389 4990 66.614
3|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 48 14.998 15.225 5160 71.243
4|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 48 15.067 15.276 5120 69.898

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 8.3:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 10% DE CONFITILLO)
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‘ - RUC: 20487463737
R. INDECOPI: e
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTCE 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 141
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 07/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamin Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.378 CUMPLE
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 48 15.21 15.126 4300 59.311

2|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 48 15.322 15.244 4090 55.138

3|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 48 15.457 15.143 4250 57.555

4|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 48 15.547 15.314 4290 56.477

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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‘ = RUC: 20487463737
R.INDECOPI:  -oeeemee-
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 21/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.474 CUMPLE
N Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|/COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 48 15.073 15.158 4810 66.666

2|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 48 15.157 15.169 4480 61.658

3|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 48 15.351 15.189 4640 62.887

4|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 48 15.323 15.146 4560 62.268

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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‘ - RUC: 20487463737
R. INDECOPI:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cmZ, JAEN 2025" FECHA: 10/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamin Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect, Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.399 CUMPLE
Ne Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Modulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 48 15.195 15.133 5260 72.556

2|CcOMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 48 15.108 15.427 5760 76.894

3[COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 48 15.231 15.238 5620 76.277

4| COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 48 15.03 15.413 5540 74.476

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 8.4:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 15% DE CONFITILLO)
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‘ RUC: 20487463737
R. INDECOPI: -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 08/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sénchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.642 CUMPLE
N Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 48 15.125 15.214 4400 60.327

2| COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 48 15.234 15.3 4410 59.359

3| COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 48 15.514 15.156 4500 60.612

4|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 48 15.589 15.251 4490 59.439

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R.INDECOPI: -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ER01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 22/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamdn Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.402 CUMPLE
N° Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Modulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 48 15.097 15.134 4910 68.159
2|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 48 15.114 15.183 4780 65.853
3|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 48 15.318 15.176 4800 65,308
4|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 48 15.25 15.174 4810 65.753

>

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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‘ = RUC: 20487463737
R. INDECOPI: —mm——————-
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO1-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 11/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huaman Sénchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 46,083 CUMPLE
N Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 48 15.136 15.361 5260 70.6931

2|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 48 15.174 15.147 5480 75.5559

3|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 48 15.091 15.368 5460 73.5328

4|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 48 15.175 15.258 5520 74.9992

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 8.5:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F’C =210 KG/CM?
(COMBINACION: 20% DE CONFITILLO)
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‘ = RUC: 20487463737
R. INDECOPI:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ER01-LERM
PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 09/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sinchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45,906 CUMPLE
Ne Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (em) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 48 15.292 15.302 4500 60.324]

2|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 48 15.29 15.357 4730 62.963

3|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 48 15.58 15.169 4710 63.064

4|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 48 15.624 15.188 4690 62.463

Responsable del laboratorio Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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‘ = RUC: 20487463737
R.INDECOPI:  —oreeeeee-
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO01-LERM
PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 23/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.996 CUMPLE
N° Descripcién Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)

1|COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 48 15.121 15.332 5010 67.655

2|COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 48 15.126 15.366 5080 68.275

3[COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 48 15.27 15.284 4960 66.744

4|COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 48 15.168 15.216 5050 69.025

ResponsabMoratorio Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
R. INDECOPI: -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 REGISTRO: ERO1-LERM
PAGINA: 141
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 12/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO ENSAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL Maykel Michel Vargas Quispe
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS : 45.837 CUMPLE
N° Descripdén Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud libre entre Ancho promedio (C) Altura promedio (D) Carga (A) (KG) Médulo de rotura
apoyos (B) (cm) (cm) (cm) (KG/CM2)(A*B/C*D"2)
1(COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 48 14.969 15.279 5370 73.7620
2(COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 48 15.073 15.305 5320 72.3247
3|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 48 15.087 15.198 5210 71.7634
4|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 48 15.124 15.114 5370 74.6088

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 9:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM?
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ANEXO 9.1:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (MUESTRA PATRON)
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: oo
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA 05/p8/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamin Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcién Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1rAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1({PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 29.916 14.976 15080 21.428 10.20%
2(PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.642 15.03 18120 25.047 11.93%
3(PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.521 15.09 18240 25.213 12.01%
4|PATRON 22/07/2025 05/08/2025 14 30.123 15.18 17990 25.046 11.93%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe




RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: -
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 19/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1TAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia
1(PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 29.963 15.041 16950 23.944 11.40%
2|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.692 15.164 17690 24.197 11.52%
3|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 29.984 15.062 17560 24.753 11.79%
4|PATRON 22/07/2025 19/08/2025 28 30.416 15.17 17300 23.869 11.37%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: oo
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 1-1

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" EECHA: 08/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descipeiti Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1rAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1[|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.55 15.205 19490 26.711 12.72%
2|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.385 15.201 16370 22.563 10.74%
3|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.024 15.19 18550 25.894 12.33%
4|PATRON 22/07/2025 08/09/2025 48 30.136 15.08 18120 25.383 12.09%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 9.2:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (COMBINACION: 5% DE CONFITILLO)
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ER01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FESHion 06/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2

ACCESORIO DE TRACCION

- EQUIPO: .
METODO DE DISENO DE MEZCLA: PRENSA HIDRAULICA
N° Dessieiin Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1rAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia
1|COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.245 15.178 17850 24.754 11.79%
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.158 15.273 17730 24.505 11.67%
3[COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.403 15.024 15940 22.216 10.58%
4{COMBINACION 5% 23/07/2025 06/08/2025 14 30.142 15.201 17480 24.287 11.57%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe




266

RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: -
de la resistencia a la traccion simple del hormigdn, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 141

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 20/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1TAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 30.17 15.09 17010 23.786 11.33%
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 30.541 15.146 16390 22.557 10.74%
3|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 30.072 15:35 16490 22.742 10.83%
4|COMBINACION 5% 23/07/2025 20/08/2025 28 30.492 15.261 15860 21.698 10.33%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: -
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresién diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 1-1

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm?, JAEN 2025" FIEHA: 09/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1AB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.377 15.107 18190 25.234 12.02%
2|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.305 15.119 18200 25.288 12.04%
3|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.347 15.219 17210 23.722 11.30%
4|COMBINACION 5% 23/07/2025 09/09/2025 48 30.164 15.247 16680 23.089 10.99%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 9.3:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (COMBINACION: 10% DE CONFITILLO)
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 1-1

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECH 07/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Beseripcida Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/TTAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 30414 15.081 16790 23.304 11.10%
2|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 30.561 15.185 17580 24.117 11.48%
3|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 30451 15.04 17230 23.951 11.41%
4|COMBINACION 10% 24/07/2025 07/08/2025 14 30421 15.131 16970 23.470 11.18%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: —-erreme-
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ER01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FEGRA: 21/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° DescHicISh Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1TAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia
1|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 30.401 15.128 14760 20.431 9.73%
2|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 30.552 15.052 16310 22.579 10.75%
3|COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 30.416 15.162 15230 21.024 10.01%
4{COMBINACION 10% 24/07/2025 21/08/2025 28 30.268 15.21 15670 21.669 10.32%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECGHA: 10/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sinchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1rAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (ecm)(B) resistencia

1|COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 30.638 15.003 13870 19.210 9.15%
2[comBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 29.753 14.951 18030 25.803 12.29%
3|COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 30.324 15.128 17850 24.771 11.80%
4|COMBINACION 10% 24/07/2025 10/09/2025 48 30.297 15.085 16380 22.817 10.87%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 9.4:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (COMBINACION: 15% DE CONFITILLO)
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Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM

RUC: 20487463737
R.INDECOPI: [ —

cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECH 08/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez

UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén

Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2
METODO DE DISENO DE MEZCLA:

EQUIPO:

ACCESORIO DE TRACCION
PRENSA HIDRAULICA

N° Dessieisn Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1TAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia
1|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 30.371 15.087 17340 24.092 11.47%
2|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 30.105 15.18 17170 23.919 11.39%
3|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 30.237 15.222 17050 23.583 11.23%
4|COMBINACION 15% 25/07/2025 08/08/2025 14 30.419 15.287 16940 23.191 11.04%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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‘ = RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacién R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ER01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 1-1
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FEGEHA: 22/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL

UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén

ESAYADO:

Riki Armando Huaman Sanchez
Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2
METODO DE DISENO DE MEZCLA:

EQUIPO:

ACCESORIO DE TRACCION
PRENSA HIDRAULICA

N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1raB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia
1|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 30.587 15.274 15810 21.544 10.26%
2(COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 30.28 15.152 16630 23.075 10.99%
3[COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 30.227 15.199 15870 21.991 10.47%
4|COMBINACION 15% 25/07/2025 22/08/2025 28 30.168 15.187 15730 21.857 10.41%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresioén diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FECHA: 11/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: " |PRENSA HIDRAULICA
N° Deseripeién Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1AB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 30.277 15.219 18720 25.863 12.32%
2|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 30.104 15.087 16760 23.492 11.19%
3| COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 30.447 15.311 19230 26.261 12.51%
4|COMBINACION 15% 25/07/2025 11/09/2025 48 30.089 15.103 14520 20.341 9.69%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 9.5:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM? (COMBINACION: 20% DE CONFITILLO)
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacién R. INDECOPI: -
de la resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FESHR: 05/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamén Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ’ PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1TAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 30.461 15.048 17310 24.041 11.45%
2|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 30.548 15.057 17090 23.654 11.26%
3|COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 30.128 14.998 17120 24.120 11.49%
4{COMBINACION 20% 26/07/2025 09/08/2025 14 30.178 15.118 16900 23.582 11.23%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ER01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11
PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FEGHA: 25/08/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO
VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huamdn Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ' PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/TTAB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (ecm)(B) resistencia
1|COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 30.406 14.989 16700 23.327 11.11%
2| COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 30.139 15.173 16940 23.583 11.23%
3|COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 30.437 15.174 16510 22.758 10.84%
4{COMBINACION 20% 26/07/2025 23/08/2025 28 30.014 15.183 15950 22.282 10.61%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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RUC: 20487463737
Método de ensayo normalizado para la determinacion R.INDECOPI: e
de la resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una probeta REGISTRO: ERO01-LERM
cilindrica, NTP 339.084, MTC E 708, ASTM 496 PAGINA: 11

PROYECTO: "EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, JAEN 2025" FSEHA 12/09/2025
SOLICITANTE: HUAMAN SANCHEZ RIKI ARMANDO

VARGAS QUISPE MAYKEL MICHEL ESAYADO: Riki Armando Huaman Sanchez
UBICACION: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén Maykel Michel Vargas Quispe

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 KG/CM2 EQUIPO: ACCESORIO DE TRACCION
METODO DE DISENO DE MEZCLA: : PRENSA HIDRAULICA
N° Descripcion Fecha de vaceado | Fecha de rotura | Edad (dias) Longitud del Diametro del Carga (Kg) (C) Esfuerzo (2C/1AB) | Porcentaje de
cilindro (cm)(A) cilindro (cm)(B) resistencia

1|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 30.458 15.002 15160 21.122 10.06%
2|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 30.444 15.223 20430 28.064 13.36%
3|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 30.316 15.021 19590 27.387 13.04%
4|COMBINACION 20% 26/07/2025 12/09/2025 48 30.202 15.19 17140 23.785 11.33%

Responsable del laboratorio

Tesista: Riki Armando Huaman Sanchez

Tesista: Maykel Michel Vargas Quispe
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ANEXO 10:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CEMENTO



CEMENTO
EXTRA

F o RT E | CEMENTO
9 EXTRAFO

RTE EXTRA
DosARcmsner B 3 FORTE

€6 EXTRA -

RESISTENTEY? EXTRAFORTE

EXTRAFORTE

DESCRIPCION

DOSIFICACIONES RECOMEN

Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co. Optimo desarrollo B las proporciones de los materiales estan sujetas a la

calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucién de un
diseno de mezclas por un experto, pero es aceptado que
con materiales aprobados para construccion se usen las
siguientes proporciones.

e ('IC) m P{’:ﬂ;‘":: :;':‘u"r"iu

de resistencias y excelente trabajabilidad, disefiado para uso
general que no requieran condiciones especiales.

Usos

B |deal para la ejecucion de obras estructurales.

B Elementos de concreto que no requieran caracteristicas

i Losas
especiales. aligeradas,
placasy 175 1 2 3 0.5 (%
B Reparaciones, remodelaciones y diversas aplicaciones otros
domésticas.
Vigas y
B Elaboracién de morteros para pisos, nivelaciones, lechadas columnas 210 1 2 2 05

y embogquillados.

(*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurrirse rapidamente.

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

Su excelente trabajabilidad permite una colocacién
compactacion adecuada, minimizando la segregacion y pérdida
de material.

B Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de mezclas
especifico, si se usan aditivos el agua debe reducirse.

®  Usar un Unico recipiente de medida.

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos que entren, deben
ser los primeros en salir.

Fragua 6ptima que garantiza el correcto vaciado del concreto.

Resistencia a la comprensién

Disefiado con adiciones minerales que otorgan un &ptimo
desarrollo de resistencias.

PRESENTACIONES

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms como minimo de las
paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

@ @ Cubrir con una capa impermeable para evitar
la humedad.

Ecosaco Saco regular A granel Big Bag

42.5 kg 42.5kg (1 tonelada)

Reducir tiempo de almacenamiento cuando
las temperaturas sean menores a 10°C.

*En cumplimiento de la Norma Metroldgica Peruana (NMP 002:2018)
Revisar la bolsa de cemento antes de usarla

para verificar si es que tiene grumos. En caso D>
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa. B

RECOMENDACIONES DE USO

©O 6 00 0 O 0

""’
. . X A
Colocar parihuelas de madera para evitar la &ZZ7
o~y
. humedad del suelo. <
O HHH Utilizar agregados y materiales de buena calidad.
Evitar la circulacion del aire entre bolsas en el e

apilado.
A mayor sea la humedad de los agregados, se
debe dosificar menor cantidad de agua.

Para mas informacién ingresa a:
www.cementospacasmayo.com.pe

Pacasmayo



BENEFICIOS AMBIENTALES

B Cemento bajo en carbono por tener menor relacion de
factor clinker / cemento.

¢QUE ES EL ECOSACO?

Bolsa que se disgrega con la accién de la piedra en mezclas de
concreto.

BENEFICIOS DE USAR ECOSACO

B El Ecosaco reducira el riesgo de exposicion al polvo del
cemento al maestro ya que va directamente al trompo sin
necesidad de abrir la bolsa cuando se ejecutan las mezclas
de concreto.

B E| Ecosaco genera cero desperdicios, con la accion de la
piedra el empaque se disgrega en la mezcla de concreto.

B E| Ecosaco mejora la productividad, ahorra en el tiempo de
limpieza en obra y gestién de desechos de construccion.

COMO USAR EL ECOSACO EN 5 MINUTOS

% o

AGREGA |a mitad de |la ANADE el total de los
proporcién de agua (A) y aridos: piedra (B) y arena (C) en
luego introduce el EcoSaco el trompo, seglin el disefio

(sin  abrir) directo a un de concreto.
trompo de al menos 340 litros.

z

a Q Q
0ddd Y

AJUSTA la mezcla afadiendo MEZCLA hasta tener un
el resto de la proporcién de resultado homogéneo y con la
agua y asegura que toda la fluidez buscada.

bolsa esté incorporada en la

mezcla para lograr una correcta

integracion.

ESCALA DE EMISIONES DE CARBONO

Bajo hasta 70% 500 a 700 Kg CO2 eq
Medio 71% a 88% 701 a 800 Kg CO2 eq
Alto 89% a 100% 801 Kg CO2 eq a mas

*Extraforte se encuentra en el rango bajo en emisiones de carbono
segun el informe de auditoria realizado por Ecoamet 2022.

*Los resultados presentados corresponden por tonelada (TN) de
cemento.

Pacasmayo

CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

Certificacién que valida el cumplimiento del Reglamento
Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones y
Construcciones en General

o~ =
g Caciificad (@) (@)
mpresa Certi OFa: icontec icontec
ICONTEC, Organismo de certificacion e
internacional reconocido por el IAF Caiidad
(Foro lnternacnongl d_e Acresin_taaon) TP 334000 55 0012022 PRODUCE
con alta experiencia certificando  Cement Hirauico Cemento Hicréuico
e Adicionado utilizado en Edificaciones
productos y servicios en el mundo. ¥ Construcsiones
en General

Cementos Pacasmayo opté por el modelo de certificacion mas alto
y riguroso obteniendo la maxima certificacion: Esquema Tipo 5.

*Tipos de esquema de certificacion

Esquema Tipo 5: Certifica el proceso productivo y la
comercializacién, verificacion del sistema de gestién de calidad
en el comercializador, verificacién del control de la produccién
en planta y verificacion del sistema de gestion de calidad en
planta.

CERTIFICACIONES QUE PUEDES

ALCANZAR POR USO DEL PRODUCTO

Este producto puede contribuir a obtener puntos en las
siguientes certificaciones de construccion sostenible:

LEED o

B Tiene Declaracion Ambiental de
Producto de Tipo Ill, validada por un
tercero.

B Certificacion ISO 14001.

Con estas caracteristicas Extraforte puede contribuir a alcanzar 1
puntos en la categoria de materiales y recursos de la
certificacion LEED.

Bono Mi Vivienda Sostenible

B Cumple con los requerimientos del
Bono Mi Vivienda Sostenible del Fondo
Mi Vivienda para Eco Materiales, hasta
el grado 3.

También miembros de GbCPe

Para mas informacién ingresa a: Ok
WWww.cementospacasmayo.com.pe =
O escanea el cédigo QR: HOES
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Cemento Extraforte

Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Requisitos normalizados - NTP 334.090

REQUISITOS QUIMICOS

ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD RORMAS & - ADO
e
MgO Méximo 6.0 % NTP 334.086 <=3.0
SO, Maximo  4.00 % NTP 334.086 <2.10-270>

REQUISITOS FisICOS

ENSAYOS VALOR  UNIDAD popMA e RESULTADOS*
Finura
Retenido M325 z s % NTP 334.045 <35
Superficie especifica - - m’/kg NTP 334.002 >= 500
Densidad - - g/em? NTP 334.005 <2.90-3.00 >
Expansién en autoclave Méaximo 0.80 % NTP 334.004 <020
Contraccién en autoclave Maximo 0.20 % NTP 334.004 g

Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 <120-180 >
Fraguado final Méximo 420 Minutos NTP 334.006 <230 - 260 >
Contenido de aire en Mortero Méximo 12.0 % NTP 334.048 <5-9>
Resistencia a la compresién

3 dias Minimo (3 (oo NTP 334.051 o0y

7 dias Minimo 290, loes NTP 334.051 R
28 dias Minimo 250 s NTP 334.051 - 432(53)

*Valores promedios referenciales de lotes despachados

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.090.

Para mas informacién ingresa a:  JOkz#{00]

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe =
O escanea el cédigo QR: Ok




icontec

Sellode
Calidad

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO PORTLAND
Fabricado por CEMENTOS SELVA SAC , en la Carretera Fernando Belaunde Terry Km 468, Elias Soplin Vargas, Rioja, San
Martin, Pert.

Manufactured by CEMENTOS SELVA SAC, in the Carretera Fernando Belaunde Terry Km 468, Elias Soplin Vargas, Rioja,
San Martin, Pert.

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria

NTP 334.090: 2020

Cementos Hidraulicos Adicionados
Added Hydraulic Cements

SECTOR ICS 9110010

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisit os establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICO NTEC
This certificate of conformity of product is subject to the company's and product’s permanent fulfillment of the requirements s et forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.
Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certific ado: CSC -CER1016276

Certificate
Fecha de Aprobacion: 2023 08-18 Fecha Ultima Modif icacion:
Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17
Renewal Date: Expiration Date:
La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org =4
Roberto Enrique Montoya Villa
Director Ejecutivo

ICONTECes un organismao de Certificacion acreditado por:
ICONTECis a certification body accreditated by:

F-PS-628
Version 00

ANSI Mational Accreditation Board
ACCREDITED

Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando sea solictado

e ICONTEC carrera 37 rvo. 52 - 95, Bogoté D.C, Colombia

1D # 0677
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Sello con
Reglamento
Técnico

Esquema de certificacion 5

Otorga el certific ado de confo rmidad de producto ICONTEC (Esquem a de certific acion 5 segun 1SO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMEN TO HIDRAULICO
Fabricado por CEM EN TOS PACASMA Y O SAA ,en la Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Pert
Manufactured by CE ME N TOS PACASMAY O SAA jin the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Per

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria

Decreto Supremo No 001 -2022

Decret o suprem o que aprueba el Reglamento Técnico sobre Cemento Hidraulico utiliz ado en Edificaciones
y Constru cciones en General.
Supreme Decree that approves the Technical Regulation on Hydraulic Cement used in Buildings and Construction in General
SECTOR ICS 91.100.10

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisit os establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICO NTEC
This certificate of conformity of product is subject to the company's and product's permanent fulfillment of the requirements s et forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.
Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado : CSR -CER1016291

Certificate

Fecha de Aprobacion: 2023 08-18 Fecha Ultima Modif icacion:

Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17

Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electronico: — cliente@icontec.org A

e ——
Roberto Enrique Montoya Villa

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por: Director Ej ecutivo

ICONTECis a certification body accreditated by:

F-PS-628
Version 00

ANSI National Accregitation Beard
ACCREDITED

——— .
PRODUCT CERTFICATION
800Y

Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando sea solicitado

ICONTEC carrera 37 no. 52 - 95, Bogota D.C, Colombia
D #0677
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icontec

Sello con
Reglamento
Tecnico

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO HIDRAULICO
Fabricado por CEM ENTOS SELVA S.A.C, en la Carretera Fernando Belaunde Terry Km 468, Elias Soplin Vargas, Rioja, San

Martin, Peru.
Manufactured by CEM ENTOS SELVA S.A.C, in the Carretera Fernando Belaunde Terry Km 468, Elias Soplin Vargas, Rioja,
San Martin, Peru.

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

Decreto Supremo No 001-2022
Decreto supremo que aprueba el Reglamento Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones
y Construcciones en General
Supreme Decree that approves the Technical Regulation on Hydraulic Cement used in Buildings and Construction in General
SECTORCS 91.100.10

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado CSR -CER1016302

Certificate

Fecha de Aprobacion: ~ 2023-08-18  Fecha Ultima Modificacion:

Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17

Renewal Date: Expiration Date: A

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org

Roberto Enrique Montoya Villa

Director Ejecutivo

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por:
ICONTECis a certification body accreditated by:

F-PS-628
Version 00

ANSI National Azcregitation Board
ACCREDITED

Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando s=a solicitado

St A R ICONTEC carrera 37 0. 52 - 95, Bogoté D.C, Colombia

1D #0677
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icontec

Sello de
Calidad

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO PORTLAND
Fabricado por CEM ENTOS PACASMAYO S.A.A, en la Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Pert
Manufactured by CEM ENTOS PACAS MAYO S.A.A, in the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

NTP 334.090: 2020

Cementos Hidraulicos Adicionados
Added Hydraulic Cements

SECTOR ICS 91.100.10
Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company's and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado: CSC -CER1016276
Certificate

Fecha de Aprobacién: ~ 2023-08-18  Fecha Ultima Modificacion:
Approval Date: Last Modification Date:
Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17

Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org -
T
—_—

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por- . .
ICONTEC is a certification body accreditated by: Roberto Enrlque Montoya villa

Director Ejecutivo

ANSI National Accreditation Board
ACCREDITED

—
PRODUCT CERTIFICATION
BODY

Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando sea solicitado

ICONTEC carrera 37 nro. 52 - 95, Bogota D.C, Colombia F-PS-628
D #0677

Version 00



ANEXO 11:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 0127 - 2024

Pdginal1de3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

05345-2024

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR.JAEN - SAN IGNACIO KM. 24 SEC. YANAYACU
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

PRENSA DE CONCRETO

200000 kef
PERUTEST
PC-200

105

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P

NO INDICA

10 kgf

NO INDICA

2024-12-13

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2024-12-13

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621 / 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de

_l’/

© Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas = Lima
@ ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0127 - 2024

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de INACAL -
DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
AVENIDA TAMBORILLO 935 URB EX FUNDO CHACRACERRO - COMAS - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial | Final
Temperatura 21.2°C 21.3°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f NIFLE p970-2418),
H

LO JUSTO Ty IG';%':‘S ;‘RO sl g E017-L-035C-2024-1

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiplesga
2.0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Y 4

@ 913 028 621 / 913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Feovos € NarmonETos RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LF-0127 - 2024
Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo 7 Patrén de Referencia
% Fi (kgf) Fy (kef) F; (kgf) Fa (kef) Feromeaio  kef )|
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 399.4 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién ____ Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F ( kef) g (%) b%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 10.00 5.83
200 -0.08 1.15 0.25 5.00 2.98
300 0.12 0.53 0.07 3.33 2.02
400 0.34 0.50 0.10 2.50 1.57
500 -0.11 131 -0.06 2.00 143
600 0.39 0.13 -0.18 1.67 1.13
700 0.49 0.14 -0.14 1.43 1.01
800 0.11 0.07 0.02 1.25 0.92
900 0.17 0.38 0.16 1.11 0.88
1000 -0.13 0.25 0.20 1.00 0.82
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo ) | o000% |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de

plazo.

- - 7o s '
i NPERDS
@ 913 028 621 / 913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra C&rro - Comas - Lima
© 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



HCM-02

LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Marca
Modelo

N° de serie
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Capacidad maxima
Division de escala, d
Division de verificacion, e
Clase

Tipo

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa (h.r.)

Método.

Revision:03/Octubre2024

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-0020-2025

GAB-000319-00
2025-01-17

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

BALANZA

OHAUS
R21 PE30ZH

8356390712

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE
ENSAYOS Y  RESISTENCIA  DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL.

30,000 kg
19

19

1] (Segun el fabricante)
ELECTRONICA

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

2025-01-14

Inicial Final
25,8 °C 25,7 °C
43 % 43 %

La calibracion se efectud por comparacion directa con patrones de masa calibrados.
Se realiz6 segln el Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje
de Funcionamiento no Automatico Clase lll y Illl, PC - 001 de INACAL-DM, 1ra

edicion mayo 2019.

Trazabilidad metrolégica.

Se utilizé patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del
Sistema Internacional de Unidades calibrados por INACAL-DM.

LABORATORIO DE CAL[BRACI()N
Y CERTIFICACION

Pagina E 1de3

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. es un Laboratorio de
Calibracion y Certificacion de
equipos de medicion basado a la
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados obtenidos son
vélidos solamente para el item
sometido a calibracion descrito
en este certificado.

Los resultados en el presente
documento  no deben ser
utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracion debido
a la mala manipulacion de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracién declarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencia Técnica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIOPY M S.A.C.




LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION

PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION
HCM-02 Revisién:03/Octubre2024 Aprobado:JCUN
Certificado N° : PM-0020-2025
Pagina 2de3

Trazabilidad metroldgica.

PATRON UTILIZADO CAPA:g'B:gEY"’ CLASE NFDE ﬁ::;::ll:: 2Rl
Juego de Pesas 100mg a 1kg M2 TC-1C8:?)3I\?+2R033 /SI\E:ST ¢
Juego de Pesas Tkg a S5kg N2 TC’%ZZ%?S? /SZEST :
Juego de Pesas 10kg c/u M2 e 12?)21\%2!?053 ISECE:ST ¢
Juego de Pesas 20 kg /cu M2 e 12261\?1:;8548;?“ iy
8. Observaciones.

La incertidumbre de la medicién se determindé con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva.
La indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una precarga de 30 kg .
El usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacion de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es
de: 5 °C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

9. Resultados.

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene SISTEMA DE TRABA No tiene

Ensayo de Repetibilidad

Inicial Final
Temp. (°C) 258 258
CargaL1= 30,000 kg Cargal2= 15,000 kg
Medicién N°
1(kg) AL(g) E(g) 1(kg) AL(g) E(g)

1 30,000 0,4 0,1 14,996 0,5 -4,0

2 29,999 0,3 -0,8 14,996 0,5 -4,0

3 30,000 0,4 0,1 14,996 0,6 -4,1

4 30,000 0,4 0,1 14,997 0,6 -3,1

5 29,999 0,3 -0,8 14,997 0,7 -3,2

6 29,998 0,4 -1,9 14,997 0,7 -3,2

7 29,999 0,5 -1,0 14,996 0,8 -4,3

8 29,999 0,5 -1,0 14,997 0,9 -3,4

9 29,998 0,7 -2,2 14,997 0,9 -3,4

10 29,999 0,7 -1,2 14,996 0,7 -4,2
Valor absoluto de la diferencia Maxima 2,3 1,2
error maximo permitido + 39 + 349

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIOPY M S.A.C.




LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION

HCM-02 Revision:03/Octubre2024 Aprobado:JCUN
Certificado N° : PM-0020-2025
Pagina 3de3
Ensayo de Excentricidad 2 1 s
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 25,9 258
Posiciénde  carga (kg) Determinacién de Eo Carga Determinacién del Error corregido
carga minima * 1(kg) AL(g) Eo(g) Lika)  i(kg) AL(g) E(9) Ec(g)
1 0,010 0,7 -0,2 9,999 0,9 -1,4 -1,2
2 0,010 1,0 -0,5 9,999 0,7 -1,2 -0,7
3 0,010 0,010 0,7 -0,2 10,000 9,999 0,9 -1,4 -1,2
4 0,010 0,9 -0,4 10,000 0,8 -0,3 0,1
5 0,010 0,8 -0,3 9,999 0,7 -1,2 -0,9
*valorentreO0y 10 e Error maximo permitido : + 3g
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 258 257
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p (*)
L (kg) 1(kg) AL(g) E(g) Ec(g) 1(kg) AL(g) E(g) Ec(g) (¥g)
(*)0,010 0,010 0,7 -0,2
0,020 0,020 0,7 -0,2 0,0 0,020 0,7 -0,2 0,0 1,0
0,100 0,100 0,7 -0,2 0,0 0,100 0,6 -0,1 0,1 1,0
0,200 0,200 0,6 -0,1 0,1 0,201 0,7 0,8 1,0 1,0
0,500 0,500 0,7 -0,2 0,0 0,500 0,7 -0,2 0,0 2,0
0,700 0,700 0,8 -0,3 -0,1 0,699 0,8 -1,3 -1,1 2,0
1,000 1,000 0,7 -0,2 0,0 1,001 0,6 0,9 13 2,0
2,000 1,999 0,9 -1,4 -1,2 1,999 0,7 -1,2 -1,0 2,0
10,000 9,997 0,5 -3,0 -2,8 10,000 0,6 -0,1 0,1 3,0
20,000 19,998 0,5 -2,0 -1,8 19,999 0,7 -1,2 -1,0 3,0
30,000 30,000 0,6 -0,1 0,1 30,001 0,7 0,8 1,0 3,0
(*) carga para determinar el Eq (**) emp= error maximo permitido
| : Indicacion del instrumento (kg) Ec : Error corregido (E - Eg)
E ¢ Error encontrado AL Carga afiadida
Eo : Error en cero (*) L ¢ Carga usada
X -4
Lectura Corregida: Reorregida = R+ 1,0x10 xR

-6 2 9 5)
Incertidumbre de Medicién: Uz = 2x \/1,5 x10 kg + 2,6x10 xR

R : lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (kg)
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Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccidn

Instrumento de medicion
Marca

Modelo

N° de serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Capacidad maxima
Divisién de escala, d
Division de verificacion, e
Clase de exactitud
Capacidad minima

Tipo

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa

Método.

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-0021-2025

GAB-000319-00
2025-01-22

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

BALANZA

KERN

PLS 6200-2A

WIC1401517

GERMANY

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS
Y RESISTENCIA DE MAT'ERIALES DEL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

6 200,00 g
0,01 g

0,01 g

I

149
ELECTRONICA

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

2025-01-14

Inicial Final
24,5 °C 26,1 °C
43% 49%

La calibracion se efectud por comparacioén directa con patrones de masa calibrados.
Se realiz6 segun el Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

LABORATORIO DE CAL[BRACI()N
Y CERTIFICACION

Pagina : 1de3

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.AC. es un Llaboratorio de
Calibracion y Certificacion de
equipos de medicion basado a la
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Los resultados obtenidos son
vdlidos solamente para el item
sometido a calibracion descrito en
este certificado.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en el
presente documento.

Automatico Clase | y II, PC - 011 Cuarta Edicion-Abril 2010. SNM-INDECOPI.

7. Trazabilidad metrolégica.

i

Se utilizé patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del Sistema | Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Internacional de Unidades (S.1.). Gerencia Técnica
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Trazabilidad metrolégica.
- CAPACIDAD Y/O N° DE CERTIFICADO y/o
PATRON UTILIZADO ALCANCE CLASE INFORME
Juego de Pesas 1mg a 2kg E2 LM-C-001-2024/ INACAL-DM
Jiego de Pesas 1ig & 2kg F1 1295-MPES-C-2024/ PESATEC
SAC
Pesa 5 kg F1 LM-C-195-2024/ INACAL-DM
8. Observaciones.

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva.
La indicacion de la balanza fue de 4 999,88 g para una precargade 5000 g .
El usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacion de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es de: 5
°C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

9. Resultados.

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene  SISTEMA DE TRABA  No tiene

Ensayo de Repetibilidad

Inicial Final
Temp. (°C) 245 259
Meaicion N Cargal1= 600000 ¢ Cargal2= 3 000,00 g
1(9) Al(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
1 6 000,00 5 0 3 000,05 7 48
2 6 000,00 6 -1 3 000,05 7 48
3 5999,99 8 -13 3 000,05 8 47
4 5999,99 8 -13 3 000,04 7 38
5 6 000,00 T -2 3 000,04 7 38
6 5999,98 8 -23 3 000,04 7 38
7 5999,98 7 -22 3 000,05 8 47
8 5999,98 7 -22 3 000,05 8 47
9 5999,98 T -22 3 000,04 6 39
10 5999,99 8 -13 3 000,04 7 38
Valor absoluto de la diferencia Maxima 23 10
error maximo permitido + 30 mg + 30 mg

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
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e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIOPY M S.A.C.




LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCM-01 Revisién:03/Octubre2024 Aprobado:.JCUN
Certificado N° : PM-0021-2025
Pagina 3de3
Ensayo de Excentricidad 2 . 5
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 25,9 255
Posicién de carga (g) Determinacion de Eo Carga Determinacion del Error corregido
e Ll I(g) AL(Mg)  Eo(mg) L(g) I(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg)
1 0,10 9 -4 2 000,05 7 48 52
2 0,10 9 -4 2 000,05 6 49 53
3 0,10 0,12 8 17 2 000,00 2 000,00 7 -2 -19
4 0,10 9 -4 2 000,06 7 58 62
5 0,10 9 -4 2 000,06 8 57 61
*valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 20 mg
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 25,6 26,1
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p (**)
L(g) I(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg) 1(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg) (tmg )
(*)0,10 0,10 8 -3
1,00 1,00 7 -2 1 1,00 7 -2 1 10
100,00 100,00 7 -2 1 100,00 6 -1 2 10
300,00 300,00 8 -3 0 300,00 i -2 1 10
500,00 500,00 7 -2 1 500,00 8 -3 0 20
700,00 700,00 8 -3 0 700,00 7 -2 1 20
1 000,00 1000,02 9 16 19 1 000,02 8 17 20 20
2 000,00 2 000,02 9 16 19 2 000,02 8 17 20 30
3 000,00 3 000,04 7 38 41 3 000,05 8 47 50 30
5 000,00 5 000,06 8 57 60 5 000,05 7 48 51 30
6 200,00 6 199,98 8 -23 -20 6 200,02 8 17 20 30
(*) carga para determinar el Eq (**) emp= error méaximo permitido
I Indicacidn del instrumento (g) E. : Error corregido (E - E;)
E : Error encontrado AL : Carga afiadida
Ey : Error en cero (*) L : Carga usada
. -6
Lectura Corregida: Reorregida = R - 4,8x10 .R
. g \/ 4 -10
Incertidumbre de Medicion: Us = 2V 24x10 g2 + 3,1x10 .R?
R : lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion (g)

FIN DEL DOCUMENTO

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@]Iaboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO P Y M S.A.C.



LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HOEL 00w 00 Enero 2025 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero: PM-1612-2024

Orden de trabajo :GAB-000319-00

Solicitante
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Direccién
CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

Instrumento de mediciéon Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. es un Laboratorio de
. Calibracién y Certificacion de equipos de medicién basado a la
TAMIZADOR ELECTRICO Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
Marca patrones nacionales o internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

ORION
Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. brinda los servicios de
calibracién de instrumentos de mediciéon con los mas altos
Modelo estandares de calidad, garantizando la satisfaccion de nuestros
clientes.
TEO1
Los resultados en el presente documento no deben ser
N° de serie utilizados como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
15040105 que lo produce.
Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. no se responsabiliza de
Cédigo de identificaciéon los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una
NO INDICA incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.
Ubicacion

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA 'Y PAVIMENTOS
Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

Fecha de calibracion Lugar de calibracion

2024-12-22 CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

Firma autorizada de LABORATORIO DE PESAS Y MEDIDAS S.A.C. Fecha de emision

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerente Técnico 2024 -12 - 31
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

PM-1612-2024

Condiciones ambientales

Magnitud INICIAL FINAL
Temperatura (°C) . 26,9 271
Humedad relativa (% h.r.) . 55% 55%

Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacién directa usando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de unidades (S.1.).

Trazabilidad metrolégica

Pati6nde Refaréncia Patréon de Certificado de
Trabajo utilizado en la calibracién Calibracion
Patron de referencia TC-00083-2024

Tacometro digital

DM - INACAL TEST & CONTROL

Observaciones

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de aproximadamente
95 %.

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.

Resultados

TAG POR MINUTO ( TAMIZADORA )

Numero de oscilaciones  Numero de oscilaciones
por minuto por minuto hallados
(RPM) (RPM )

Incertidumbre
(RPM)

Entre 1425 a 1725 1716,8 0,9

Pagina: 2 de 2
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LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

Version:01/Marzo2022

Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccidén

Equipo de medicion
Marca

Modelo

N° de serie
Procedencia

Cod. de Identificacion
Ubicacion

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-1614-2024

GAB-000319-00
2024 -12 - 31

FACULTAD DE |INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

HORNO DE SECADO

PERUTEST SAC

PT-H225

675010560003

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y
RESISTENCIA DE MATERIALES DEL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA
CIVIL.

Temp. de trabajo 110°C+5°C
Ventilacion NATURAL
L Controlador del Termémetro del Termoémetro
Descripcion : ’ s
equipo equipo auxiliar

Marca AUTCOMP AUTCOMP NO TIENE
Modelo TCD TCD NO TIENE
Tipo DIGITAL DIGITAL NO TIENE
Intervalo de indicacion NO INDICA NO INDICA NO TIENE
Resolucion 1°C 1°C NO TIENE

Lugar de calibracion

Fecha de calibraciéon

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa

METODO.

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

2024 -12-22

Inicial Final
23°C 24° C
35% 36%

La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros patrones calibrados
que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el

Procedimiento para la Calibracion o caracterizacion de medios isotermos con
como medio termostatico PC-018 2da edicion del SNM-INDECOPI .

airy

LABORATORIO DE CAL[BRACION
Y CERTIFICACION

Pagina : 1de4

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. es un Laboratorio de
Calibracion y Certificacion de
equipos de medicion basado a la
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados obtenidos son
vélidos solamente para el item
sometido a calibracion descrito en
este certificado.

Los resultados en el presente
documento  no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracion debido
a la mala manipulaciéon de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados

de la calibracién declarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencia Técnica
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7. Patrén de medicion.

Se utilizé patrones trazables a las unidades de temperatura y humedad del Sistema Internacional de Unidades calibrados por
INACAL-DM y/o entidades acreditadas.

Patron utilizado Dlvide escf"" ! Clase de exactitud Certificado y/o Informe
Resolucion

TC-17850-2024

P ;i é o °
Termdmetro Digital 0,1°C +0,2% rdg 0,8 °C TEST & CONTROL

8. Observaciones.

Se realizo la calibracion sin carga en el interior del equipo.

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Primer punto:

Para la temperatura de calibracién se hall6 programadoa la temperatura de 110 °C; Temperatura promedio en el
termémetro del equipo: 110 °C ; Temperatura promedio dentro del equipo: 108,3 °C . Ver tabla N° 1.

El tiempo de estabilizacién para la temperatura trabajo fue de 2 horas desde las instalaciones de los sensores.
Con fines de identificacidn de la calibraciéon se colocé una etiqueta autoadhesiva.

GRAFICA TEMPERATURA VS TIEMPO

116 LEYENDA
______________________________________________________ O EQUIPG
114 T
...... Bnves T2
12 | —
_ T4
(&)
= 110 ¢ ss2iBie=s T6
=
> ’ T6
< 108 1/ o
a T8
>
= 106 ™
Ti0
104 = = = = TOLER. (+)
0 2 4 6 8 1012141618202224262830323436384042444648505254565860 - - - - TOLER. ()
TIEMPO (MIN)
Ti(i=1,23,..... ,10) : TERMOPARES DE TEMPERATURA
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TABLA N° 1: RESULTADO PARA LA TEMPERATURA: 110°C % 5°C
jleTRol Tenometie Indicacion termometros patrones T. prom. Tmax-Tmin
del Equipo

(min) (°c) TM T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 (°c) (°c)
0 110,0 1054 1058 1064 107,7 108,3| 1088 107,2 107,7 107,7 108,33 1073 34
2 110,0 108,4 1058 107,2 107,8 1084 | 107,5 107,0 1091 107,8 1084 107,7 33
4 110,0 108,8 105,7 1072 107,8 108,3| 1064 107,2 1079 107,8 108,33 107,56 3,1
6 110,0 108,6 108,7 1074 107,8 1086| 1074 107,3 107,8 107,8 108,6 108,0 14
8 110,0 1086 109,4 109,5 1084 107,3| 110,2 109,3 1075 1084 107,3 108,6 29
10 110,0 109,3 110,2 1104 110,17 109,2| 1094 109,0 107,8 110,41 109,2 109,5 26
12 110,0 1085 108,8 1074 107,5 108,7| 1088 107,5 107,8 107,5 108,7 1081 14
14 110,0 1084 108,8 109,3 1088 109,6| 1103 109,2 109,0 1088 109,6 109,2 1,9
16 110,0 108,7 108,8 1072 1074 107,8| 1084 1085 1092 1074 107,8 108,1 20
18 110,0 108,5 108,8 107,2 107,9 1085 1088 107,2 107,7 107,9 108,55 108,1 1,6
20 110,0 1085 109,0 107,0 107,5 1085|1094 1090 1086 107,5 1085 108,4 24
22 110,0 1086 109,0 107,0 107,8 109,3| 1094 109,2 108,00 107,8 1093 108,56 24
24 110,0 108,6 108,9 107,2 107,8 1083 1089 107,4 107,9 107,8 108,3 108,1 HiF
26 110,0 1086 1089 1073 107,9 108,6| 109,2 109,2 1082 107,9 108,6 108 .4 1,9
28 110,0 108,6 1089 1074 1080 108,4| 1089 109,1 1080 108,0 1084 108,4 1,7
30 110,0 1086 1086 1075 107,9 109,2| 1085 109,0 108,7 107,9 109,2 1085 7
32 110,0 109,2 108,66 1074 1075 108,6| 107,8 108,0 1082 107,5 108,6 108,1 1,8
34 110,0 108,8 109,1 1085 107,9 107,8| 109,1 107,4 107,9 107,9 107,8 108,2 1,7
36 110,0 108,8 109,1 1076 1080 108,8| 1078 1083 1074 1080 108,8 108,3 1,7
38 110,0 108,9 1085 107,5 1083 109,0( 109,1 108,4 1093 1083 109,0 108,6 1,8
40 110,0 107,8 1085 1082 1080 109,2| 109,2 107,5 108,00 1080 109,2 108 .4 17
42 110,0 107,8 109,0 107,5 1082 1088| 1086 107,7 107,5 1082 108,8 108,2 15
44 110,0 107,8 109,0 107,7 107,5 108,8| 1092 107,5 107,9 107,5 108,8 108,2 17
46 110,0 1086 109,0 1083 1074 108,0| 109,0 1085 1085 107,4 108,0 108,3 16
48 110,0 108,8 109,0 1073 107,9 109,3| 1088 1085 107,5 107,9 109,33 1084 2,0
50 110,0 108,7 109,0 107,5 107,9 109,4| 1092 1086 1086 107,9 1094 108,6 19
52 110,0 1092 107,5 1088 107,1 109,2| 109,0 1084 1093 107,1 109,2 1085 22
54 110,0 108,9 107,7 107,8 1091 108,9| 109,1 107,8 1083 109,1 108,9 108,6 14
56 110,0 108,9 110,0 107,8 1081 1085| 1075 1082 1085 1081 1085 108,4 25
58 110,0 108,8 109,2 107,7 107,7 107,9| 1088 109,2 107,1 107,7 107,9 108,2 21
60 110,0 108,8 109,2 107,2 107,7 1081|1092 107,7 1081 107,7 108,1 108,2 20

T. PROM. 110,0 1085 1086 107,7 1079 1086 1088 1082 1082 1079 108,6 108,3

T. MAX 110,0 109,3 110,2 1104 110,17 109,6 1103 109,3 1093 110,1 109,6

T. MIN. 110,0 1054 105,77 1064 107,17 107,3 106,4 107,0 107,1 107, 107,3

DTT 0,0 39 45 40 30 23 39 23 22 30 23

T. PROM. Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T. prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

T. MAX. Temperatura maxima.

T. MIN. Temperatura minima.

DTT Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCT-04 Version:01/Marzo2022 Aprobado:JCUN

Certificado N° : PM-1614-2024
Pagina : 4de4
Parametro Valor (°C) Incelti(iiumbre
Expandida ( °C )
Méaxima Temperatura Medida 110,4 0,8
Minima Temperatura Medida 105,4 0,4
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,5 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,0 0,5
Estabilidad Media ( + ) 2,25 0,08
Uniformidad Media 3,4 0,8
T. PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom. s Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de mediciéon para un instante dado.
T. MAX. : Temperatura maxima.
T. MIN. : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima temperatura
registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas
en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 max. DTT .

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

18 cm
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/.\\ 41,5¢cm
'\.\‘\
3 \\_\
o il 15 cm
" B ™ 9
e o] e
‘.
8 i
50 cm

Vista frontal
Los termopares 5y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta que emplea el usuario.
Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja que emplea el usuario.

FIN DEL DOCUMENTO

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO P Y M S.A.C.




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao
(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
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Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-00399-001 RO

Page /Péag 1de 3

Equipo MAQUINA DE LOS ANGELES
Instrument

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo S050501

Model

Numero de Serie 1435

Serial Number

Identificacion Interna NO PRESENTA

Internal Identification

Intervalo de Medicion 30 rpm a 33 rpm // 5000 g de carga

Measurement Range

Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

Customer PAVIMENTOS S.A.C.

Direccion CAL.LA COLONIA NRO. 316 (MONTEGRANDE - A 1

Address CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN -
JAEN

Ciudad JAEN

City

Fecha de Calibracion 2024 - 07 - 14

Date of Calibration

Fecha de Emision 2024 — 07 - 22

Date of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a  patrones  nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. faramillo Castillo
Metrologh) - PINZUAR PERU

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Intervalo Calibrado 30 vueltas a 500 vueltas ;12 esferas del equipo
Norma de ensayo ASTM C131, ASTM C535

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

El equipo se inspecciond y se encontré en buen estado. A continuacion se realizé el montaje ajustando el equipo en la indicacion de cero y
se procedio con la toma de datos. Los resultados de la medicion se encuentran en la siguente tabla.

Tiempo s Error de
N° de vueltas prome':ﬁo Revolucion repetibilidad
- s rpm %
30 56,00 32,143 0,000
60 113,67 31,67 0,16
100 190,00 31,579 0,000
200 382,33 31,386 0,047
300 574,33 31,341 0,031
400 766,67 31,304 0,024
500 959,00 31,283 0,000

Tabla 1. Resultados de la medicion de la maquina

No.Serie Peso (g) Incertidumbre Diametro Incertidumbre
Esfera 420g+20g g mm

1 0102927063-023 417,003 0,013 46,787 0,085

2 0102927063-020 416,003 0,013 46,743 0,061

3 0102927063-018 417,003 0,013 46,737 0,017

4 0102927063-019 416,003 0,013 46,787 0,12

5 0102927063-021 417,003 0,013 46,720 0,054

6 0102927063-013 418,003 0,013 46,820 0,048

7 0102927063-017 416,003 0,013 46,690 0,093

8 0102927063-016 416,003 0,013 46,733 0,021

9 0102927063-024 418,003 0,013 46,690 0,084

10 0102927063-014 417,003 0,013 46,780 0,037

11 0102927063-015 416,003 0,013 46,717 0,037

12 0102927063-022 417,003 0,013 46,810 0,037

Tabla 2. Resultados de la medicion de las esferas
Revoluciones por Minuto Masa total de carga Diametro promedio de esferas

31,53 rpm 5001,03 g 46,75 mm

Tabla 3. Promedios calculados

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las instalaciones del LABORATORIO de PINZUAR, las condiciones ambientales durante la ejecucién fueron
las siguientes:

Temperatura Maxima: 225°C Humedad Maxima: 76 %
Temperatura Minima: 219°C Humedad Minima: 71 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM
100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al
enlace del codigo QR.

Equipo de Referencia Rango Marca Codigo Interno Certificado de Calibracion
Cronometro 99h99m59s CASIO 026702P 1ATI-0123-2022
Pie de rey 150 mm Baker 015202P L-23351-001
Balanza digital 10200 g OHAUS 021202P M-29430-001

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. El intervalo y puntos de calibracion de la presente calibracion fue establecida por el cliente.
3. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. NA-0399-001

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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ANEXO 12:

PLANO DE UBICACION DE LAS CANTERAS ARENERA JAEN Y ACUNA
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