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INTRODUCCION

En el presente proyecto de investigacion tratamos como tema principal un
producto que es muy importante y que se utiliza siempre en todas las obras de
ingenieria, y nos referimos al concreto, que lidera como el producto de eleccion
favorita en la construccién de una gran diversidad de estructuras en el sector de
la Construccidon y mineria en el Peru. De tal modo, no sorprende que varias
investigaciones estén en desarrollo de la tecnologia del concreto y se estén
realizando como resultado de estos dos indicadores predominantes; utilizacion
del concreto y bajo costo (materiales y mantenimiento). Los materiales
importantes que conforman parte del concreto, es el agregado grueso que se
obtiene de forma natural (rios o canto rodado) o artificial (proceso mediante una
chancadora mdvil). Dentro de este proyecto de investigacion deseamos utilizar
completamente los materiales de explotacion de tajo mina (Overliner y filtro), ya
gue estos se encuentran acumulados en grandes voliumenes después de la
voladura en el tajo Mina Anama, los cuales estan depositados ahi y se utilizan
para uso de la capa protectora de geomembrana, el uso de estos materiales
ayudaria a reducir los costos por m3 que normalmente se gasta por el traslado
(zarandeo, acarreo y transporte) de los agregados. Ya que estos materiales se
encuentran en el tajo mina a disposicion y solo tendria que pasar por dos etapas
de procesamiento para obtener material grueso de % “y fino mediante tamizado.
La utilizacién de estos materiales para la obtencién del concreto tiene como
beneficio reducir el costo de produccion de concreto y ayudar a reducir el impacto

ambiental.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. PROBLEMATICA

e FORMULACION DEL PROBLEMA.

Actualmente el proyecto minero Anama es una de las principales fuentes
de ingreso del distrito de Huaquirca - Antabamba - Apurimac, pero uno
de los grandes problemas que afronta esta minera es el
“DESAPROVECHAMIENTO DE MATERIALES EXPLOTADOS EN LAS
CANTERAS DE MINA” que pueden ser utilizados en obras civiles y de
concreto armado, este material sélo se utiliza para el pad de lixiviacion
y no tienen ningun uso después de ser explotados.

Este desaprovechamiento de material se ve reflejado en sus costos de

produccion para la elaboracién del concreto.

e DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA.
Los materiales provenientes de la actividad minera son por su
composicion y densidad, materiales peligrosos capaces de romper el
equilibrio del ecosistema, afecta la salud publica, degrada cuerpos de
agua y modifica paisajes naturales, correspondientes a la inadecuada
disposicion de los materiales inorganicos de la mina, asi como los
métodos inapropiados para su tratamiento. La minera Anama
actualmente hace uso de 3 tipos de canteras en lugares contiguos a este
como: Cantera Clay, Cantera Tajo (relleno estructural), Cantera filtro,

para fines de construccion en el pad de lixiviacion y no es considerada
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para la produccion de concretos, estos producen volumenes que van

creciendo al pasar los afios como se puede ver en el siguiente cuadro:

Tabla 1.1. Volumenes disponibles y aprovechables del Proyecto Anama.

VOLUMEN VOLUMEN PERIODO
DESCRIPCION | UBICACION | DISPONIBLE | APROVECHABLE| USOS UTIL TRATAMIENTO
(m3) (m3) (ANOS)
CANTERA Limites de Agregado
CLAY Pad 237,500 190,000 fino 4 No
CANTERA Agregado
FILTRO Limites tajo 152,000 145,000 Grueso 4 Si
CANTERA
RELLENO
ESTRUCTURAL Agregado
(OVERLINER) Tajo mina 100,000 95,000 fino 7 Si

Fuente: EIA-Proyecto Minero Anama UEA.

1.2.  JUSTIFICACION
Se debe tener un estudio adecuado en cuanto a disefio de mezclas para
presentar un aprovechamiento de los recursos y materiales mas 6ptimos a la
hora de una dosificacion de concreto, puesto que no solo depende en la
resistencia de las estructuras, sino también en conocer adecuadamente el
comportamiento y si su uso tendra un costo-beneficio mas 6ptimo a la hora de

usar un material.

1.3. HIPOTESIS
Es probable que utilizando y aprovechando los materiales explotados en las
canteras de la mina Anama como un reemplazo total del agregado grueso vy fino

en los disefios de mezclas de concreto, logremos obtener un concreto de 175
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kgflcm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 con caracteristicas similares a las de un
concreto convencional y asi obtener beneficios de reduccién de costos en obras

de concreto.

1.4. VARIABLES E INDICADORES
e VARIABLES DEPENDIENTES
Se define a estas variables como factores que podemos manipular como
investigadores para producir uno 0 mas resultados.
e Cemento
e Agua
e Agregados (Piedra y Arena)
o Aditivos
e Método de disefio ACI-211

e Método de disefio Walker.

e VARIABLES INDEPENDIENTES
Son los resultados medibles de acuerdo a la manipulacion de las variables
dependientes. Para nuestra investigacion y aplicacion nuestras variables
independientes son:
¢ Asentamiento (SLUMP)
e Peso unitario
e Contenido del aire
e Temperatura interna del concreto

e Tiempo de fraguado
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e Resistencia a la compresion (7, 14, 21 y 28 dias)
¢ Resistencia a la traccion.

e Costo-Beneficio de los disefios de mezclas

Tabla 1.2. Variables e indicadores para realizar el estudio y desarrollo de

disefio de mezclas

Metodo de Ensayos
disefio de fe Materiales Concreto
::jf;l:l kgf/ecm2 Agregados Fino Material Estado Estado
y Grueso Inerte Fresco Endurecio
Granulometria Granulometria
P.U Compactado P.U Compactado
Cemento P.USuelto P.USuelto Asentamiento
Agregados 175 Peso Especifico Peso Especifico P.U .
. . : - . |Ensayo de Compresion
Aditivos 210 Contenido de Humedad|Contenido de Humedad [Contenido de Aire Ensayo de Traccion
Agua 280 Modulo de fineza Modulo de fineza Temperatura
T.M.N 3/4" Absorcion Absorcion Tiempo de fragua
Ensayo de Impurezas |Ensayo de Impurezas
Ensayo de Abrasion Ensayo de Abrasion

Fuente: Elaboracion propia.

1.5. OBJETIVOS

o OBJETIVO GENERAL.
Aprovechar y utilizar los materiales que provienen de la explotacion de las
canteras de la mina Anama, como reemplazo total de los agregados vs
agregado de Rio de la zona (Apurimac), para la obtencién de concreto
con resistencias a la compresion de 175 kgf/cm2, 210 kgflcm2 y 280
kgf/cm2 con el objetivo de emplearlo en la construccién de obras civiles

del Proyecto Anama, zonas y distritos aledafios.
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e OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Obtencion de las propiedades fisicas de los materiales explotados de
las canteras del Proyecto Minero Anama.

e Obtencion de propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados
grueso y agregado fino del Rio (Apurimac).

e Obtencion de agregado grueso con un T.M.N de %”.

e Ensayo de las propiedades del concreto en estado fresco y en estado
endurecido.

¢ Rotura de probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

e Comparacion de costos entre un concreto convencional de la zona
utiizando agregados aledafios (Cantera Rio - Apurimac) vs un
concreto con el uso de agregados que aprovecharemos (Cantera
Mina).

e Analisis de ensayos quimicos en laboratorio.

1.6. METODOLOGIA
La presente investigacion siguié como metodologia los siguientes pasos:

a) Determinar las canteras a tener como fuente de estudio (Cantera Mina,
Cantera Rio Apurimac).

b) Obtener muestras de agregado de las mismas canteras, para poder
conocer la problematica real y particular.

c) Conocer las propiedades de los agregados a utilizar y proceder a elaborar
disefios de mezclas para las resistencias convencionales de 175 kgf/cm2,

210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2.
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d) Realizar ensayos y obtener resultados.

e) Realizar un andlisis comparativo de la evolucion de resistencias a los 7,
14, 21 ,28 (dias).

f) Realizar un analisis comparativo a los cuadros de costo por m3 de
concreto, entre los agregados convencionales (Cantera de Rio) vs los
agregados que se aprovechara (Cantera Mina).

g) En términos de investigacion se da como finalizado las conclusiones y
recomendaciones que seran de utilidad para el proyecto minero Anama

y la poblacion aledafia (Huaquirca-Apurimac).
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2. CAPITULO Ill: AGREGADOS DE CANTERAS MINA'Y AGREGADOS
DE RIO APURIMAC, PARA LA PRODUCCION DE CONCRETO
2.1. MATERIALES A INVESTIGAR

2.1.1.CANTERA TAJO MINA (MATERIAL OVER LINER)

e UBICACION.

Hacia el norte, se tiene como limite las cimas del Cerro Yanaquile, sus ladeas
colindan con el valle que forma la quebrada Lavin; al oeste también la
divisoria de la quebrada Lavin, pero del sector de Pucacorral y Totoraocco.
Hacia el este se tiene las divisorias de la quebrada Jehuinchani; y al sur,
tenemos las divisoria de la quebrada Huayruruni, conformada por las cimas

de los cerros Mauroruni y Coronto.

e ORIGEN GEOLOGICO.

La base de la estratigrafia regional comprende sedimentos del Jurasico
Superior a Cretaceo Inferior correspondiente al Grupo Yura y este es dividido

en las formaciones: Formacion Chuquibambilla y Formacion Soraya.

e TIPOS DE ROCAS.

Intrusivos de diferentes naturalezas, tales como granodiorita, tonalita,
monzonita y diorita del Cretaceo superior al Terciario correspondiente al
Batolito de Apurimac se localizan al norte de la Propiedad Anama. Intrusiones

de stocks hipabisales del mioceno también estan presentes.
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e EXPLOTACION.

Posee una capacidad de explotacién en proporcion de 30/50 de mineral a
explotar, 6sea contamos con un volumen grande y que puede ser

aprovechable para su utilizacién en concretos, segun estudios realizados.

2.1.2.CANTERA FILTRO (MATERIAL FILTRO)

e UBICACION.

Se localiza en una direccion de flujo sur hacia la quebrada Huayruruni, a
4856 msnm, a una distancia promedio de 2.5km de los componentes

mineros.

e ORIGEN GEOLOGICO.

Las estructuras geolégicas en la region son muy complejas, las formaciones
del Jurasico superior y Cretaceo Inferior estan fuertemente plegadas y
falladas, las unidades mas jévenes como las secuencias volcanicas del
Grupo Tacaza se encuentran cortadas por numerosas estructuras de
direccion NO-SE. Estas deformaciones se deben a la orogénesis andina de
finales del Cretaceo y al movimiento epirogénico que afectd en general a los
Andes.

e EXPLOTACION.

Cuenta con un volumen de explotacion en relacion a su tamafio de proyecto

0.5/1, lo que nos lleva a deducir que poseemos material filtro que sera
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depositado en escombrerars sino lo utilizamos en algo mas que sea el pad

de lixiviacion.

2.1.3.CANTERA RIO APURIMAC (HORMIGON)

e UBICACION.

Se encuentra en el cauce del rio Apurimac, distrito de Huaquirca, provincia
de Antabamba, departamento de Apurimac, la cantera se encuentra a una
distancia de 8.0 km, del tajo mina en la parte baja con una pendiente de
carretera trocha de 30%, sus limitaciones en sus diferentes proyecciones no

limita con nadie ya que se encuentra en una quebrada erosionada.

e ORIGEN GEOLOGICO.
Depoésitos fluviales, arrastra material granular lavado en tiempos de
precipitacion.
e TIPOS DE ROCAS.
v" Rocas volcénicas
v rocas igneas intrusivas
v' conglomerados no consolidados.
e EXPLOTACION
No comercial, volumen de explotacion grande, debido al acceso que se
tiene al lugar, se posee material hormigon, el cual necesita de un proceso

de zarandeo para su separacion en agregado grueso y agregado fi
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2.1.4. ENSAYOS PARA LA OBTENCION DE LAS
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Para lograr la obtencion de los elementos quimicos se realizé diferentes
pruebas en el Laboratorio Analitico del Sur E.I.R.L. (LAS), que se encuentra
ubicado en el Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado, en donde el
Ing. Quimico Sixto Vicente Juarez Neira presenta el cargo de Gerente
General. Laboratorio Analitico del Sur E.ILR.L. (LAS) es una empresa

dedicada ala ejecucion de servicios de ensayo, muestreo y otros derivados.®

2.1.4.1. METODO DEL ENSAYO MULTIELEMENTAL POR ICP
— OES DIGESTION MULTIACIDA

e Plasma de acoplamiento inductivo (ICP — OES): Es una fuente de
ionizacién que trabaja junto al espectrémetro de emision 6ptico, de ahi es
donde viene sus iniciales ICP — OES. Es asi como determinara
cuantitativamente varios elementos de la tabla periddica y se pueden
percibir niveles bajos de 1 — 10 ppm. El resultado del andlisis de los
metales encontrados se da por partes por millon.®

e Digestion multi — acida: La digestion multi — acida va unida al ensayo
de ICP — OES, para poder analizar la mayor cantidad de metales en el
mineral.. En esta prueba se combina el uso de los siguientes acidos, con

el fin de obtener los diversos elementos. @

(Paz Martinez, S. y Chaifia Mufioz, A. (2015). Utilizacion de Material Estéril de la mina Cerro Verde para la elaboracion de concreto con resistencias de
175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de Arequipa. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis (UCSM 45.0140.IC). @) Arcos Rodriguez,
J. (2014). Disefio de concreto por durabilidad en la Sierra Peruana Utilizando cemento IP y aditivo incorporador de Aire, plastificante y acelerante de
fragua. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis (UCSM 45.0129.1C). ®) Hoja Técnica SikaAer® 19.11.14, Edicion 11.
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Acido
Perclorico

Digestion Acido
multiacida Clorhidrico

Acido Nitrico

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.1. Arbol descriptivo — digestion multi acida

Ver ANEXOS. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN SU

ESTADO NATURAL Y SUS EFECTOS.

(Paz Martinez, S. y Chaifia Mufioz, A. (2015). Utilizacion de Material Estéril de la mina Cerro Verde para la elaboracion de concreto con resistencias de
175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de Arequipa. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis (UCSM 45.0140.IC). @) Arcos Rodriguez,
J. (2014). Disefio de concreto por durabilidad en la Sierra Peruana Utilizando cemento IP y aditivo incorporador de Aire, plastificante y acelerante de
fragua. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis (UCSM 45.0129.1C). ®) Hoja Técnica SikaAer® 19.11.14, Edicion 11.
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Fuente: Elaboracion propia.

ELEMENTOS QUIMICOS DEL MATERIAL OVER LINER
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Grafica 2.1. Elementos quimicos del material Over Liner (Agregado Fino)
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Fuente: Elaboracién propia.

ELEMENTOS QUIMICOS DEL MATERIAL FILTRO
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Grafica 2.2. Elementos quimicos del material filtro (Agregado Grueso).
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ALUMINIO (Al

DESCRIPCION. Fuente: Elaboracion propia.

= Cuando el aluminio esta en su

Aluminio
estado natural, se presenta

blanco y posee una resistencia

Masa atomica:
26.9815 g/mol.

mecanica baja.®)

Estado de
oxidacion: +3

= E| aluminio se encuentra en

rocas igneas y en las plantas.

Densidad: 2.70
g/m

= Cuando se forma aleaciones

con otros metales, el aluminio

adquiere  propiedades = muy Figura 2.2. Propiedades del
Aluminio.

utiles como el aumento de

resistencia.®®

EFECTOS PRODUCIDOS POR EL ALUMINIO

EFECTOS EN EL CONCRETO

¢ La existencia de una gran cantidad de aluminio en el concreto causa la
disminucion de la resistencia a la compresion.

e El aluminio causa acidificacion en el agua, para contrarrestar se
adiciona cal para que baje la acidez. @

e Un adecuado uso del aluminio en el concreto, es ponerlo en adecuadas

proporciones, para que se comporte como un expansor actuando como

18
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un incorporador de aire en la mezcla, podriamos usarlo en ladrillos,

contrapisos y otros revestimientos. )

EFECTOS EN LA SALUD.

e El aluminio se podria encontrar en la comida, aire o se puede adquirir
a través de la piel. W
e La toma excesiva de aluminio puede causar un efecto serio en la
salud, como los siguientes:
v Afecta al sistema nervioso.
v" Causa de demencia.
v' Pérdida temporal o permanente de la memoria.

v' Temblores en todo el cuerpo.

EFECTOS AMBIENTALES.

e El aluminio causa acidificacién en el suelo y en el agua.

¢ Las plantas que contengan aluminio en grandes cantidades, producen
problemas en los animales. @

e Las elevadas concentraciones de aluminio causan graves efectos en
los péajaros, peces y otros animales; entonces estos efectos se van
pasando de animal en animal. ®

e También se ha encontrado aluminio en los lagos acidos, aguas
subterraneas y suelos acidos, estas pueden dafar las raices de los

arboles. @
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FIERRO (Fe)

DESCRIPCION

e Esun metal maleable, de color
gris plateado y tiene en su
estructura propiedades
magnéticas; por lo cual es
ferromagnético.

e Este elemento lo podemos
encontrar en la naturaleza
formando parte de numerosos

minerales. @

Fuente: Elaboracion propia.

Fierro

Figura 2.3.

Masa
atomica:
55.847 g/mol.
-~

I

)
Estado de
oxidacion: +3
~—
G —

Densidad:

[

7.86 g/m

—

Propiedades del fierro.

e El acero se considera una aleacion de hierro con un 2% de carbono

en su estructura.

e El acero es indispensable debido a su bajo precio y tenacidad,

especialmente en automaviles, barcos y componentes estructurados

de edificios. @

EFECTOS PRODUCIDOS POR EL FIERRO.

EFECTOS EN EL CONCRETO.

e Latarea del fierro es encargarse de reforzar al concreto, proporcionando

mayor ductilidad y mayor resistencia. ()

e La oxidacién de sulfuros de fierro ocasiona el acido sulfurico, y esto

produce tensiones internas que después llevaria a la rotura. @
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EFECTOS EN LA SALUD.

e Elfierro puede ser encontrado en la carne, productos integrales, papas
y vegetales. @

e Cuando el hierro se encuentra de manera excesiva en el cuerpo, se
producen los siguientes problemas en el ser humano®):

Conjuntivitis, si el hierro tiene contacto con los tejidos oculares.
EFECTOS AMBIENTALES

e Elhierro se puede aunar con el oxigeno con la facilidad lo que pueden
resultar negativo, ya que puede producir carencia de oxigeno en el
medio acuoso y como resultado asfixia de peces, plantas y

organismos marinos. @

e Cuando el hierro entra en el ambiente se debe prestar especial

atencion a las plantas, aire y agua. ®

MAGNESIO (Mg) fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION: ElI magnesio se .
Magnesio
la

encuentra en abundancia en

E—
Masa

naturaleza, podemos ubicarlas en —|  atomica:
24.305 g/mol.

minerales rocosos, como la dolomita, la )

Estado de
. . . ., oxidacion: +2
magnesita y la serpientita, también

S

podemos ubicarlas en el agua del mar y | | Densid/ad:
1.74 g/m

 —

los lechos salinos. (VEs el tercer elemento  Figura 2.4. Propiedades del
magnesio.
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mas abundante en la corteza terrestre, superado por el aluminio y el hierro.
EFECTOS PRODUCIDOS POR EL MAGNESIO

EFECTOS EN EL CONCRETO

¢ El magnesio lo encontramos en una fuente natural como el agua de
mar, cloruro de magnesio, este es poco agresivo con el concreto. ()

e También encontrariamos magnesio como fuente natural en suelos
arcillosos ya que poseen sulfatos, como el sulfato de magnesio. ¥

e El cloruro de magnesio y el sulfato de magnesio, produciria en el
concreto degradacion por expansion y figuracién, reduccion de
resistencia mecanica debido a la perdida de cohesién en la pasta de
cemento. @)

e Si observamos la presencia de estos dos compuestos se debe de
tener en cuenta que: El contenido de cemento garantice un concreto
mas durable, baja relacion a/c para que la mezcla sea menos
permeable, y una adecuada colocacion del concreto (vibrado o

compactacion, y curacion). @
EFECTOS EN LA SALUD

e La exposicion del magnesio en polvo causaria efectos de baja
toxicidad siendo peligroso para la salud. @

e Inhalacion: Irritaria el tracto respiratorio y las membranas mucosas. @

e Ojos: Ocasionaria ardor y puede provocar ceguera temporal esto se

debe a la llamarada blanca intensa. @
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EFECTOS AMBIENTALES

e EXxiste escasa informaciéon acerca de los efectos ambientales de los
vapores de Oxido de magnesio, se sabe que si un mamifero inhala
vapores de 6xido de magnesio, sufre efectos similares. @

e La peligrosidad del magnesio respecto a un espectro de 0 — 3

registran un 0.8 de peligrosidad para el medio ambiente. (!

POTASIO (K)
DESCRIPCION. Fuente: Elaboracion propia.
e El potasio es un elemento que se Potasio
encuentra en grandes Masa
atomica:
3 ! .. 39.098 I
cantidades, siendo el séptimo 8/mo
Ian. s,
4 Estado de
elemento mas abundante de la | e
corteza terrestre. —
.| Densidad:
. 0.97
e Podemos encontrar el potasio en: g/m

- Cloruro de potasio: Mezclas
Figura 2.5. Propiedades del
fertilizantes. ® potasio.
- Hidroxido de potasio: Manufactura de jabones. @
- Carbonato de potasio: Fosforos, fuegos pirotécnicos y en articulos
afines.
¢ El potasio es mas reactivo que el sodio, este reacciona con el oxigeno
del aire para formar el monéxido. Y
23
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EFECTOS PRODUCIDOS POR EL POTASIO.

EFECTOS EN EL CONCRETO.

e Los carbonatos de potasio producen un fraguado rapido. ®
e El hidroxido de potasio en grandes concentraciones, pueden reducir
mucho la resistencia. @

e Estos dos compuestos se encuentran en el agua. @

EFECTOS EN LA SALUD

e El potasio se puede encontrar en vegetales, frutas, carne, pan, leche
y frutos secos. @

e El potasio cumple un papel importante en el sistema de fluidos fisicos
de los humanos.

e La acumulacion de potasio en el cuerpo humano produce fallas

cardiacas, ya que los rifiones no van a poder cumplir su funcién.

EFECTOS AMBIENTALES

e Se conoce al potasio como uno de los macronutrientes principales
para la supervivencia de las plantas. @

e También su presencia es importante para la salud del suelo,
crecimiento de la vegetacion y para la nutricion de los animales. @

e Las plantas con bajos indices de potasio presentan: restriccion en el
crecimiento, cosechas no abundantes y baja calidad. @

¢ Altos niveles de potasio en el agua causan dafios en las semillas en

germinacion y reduce la calidad del cultivo. @
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REPOSITORIO DE

COBRE (Cu)

DESCRIPCION Fuente: Elaboracion propia.

e El cobre se presenta en los Cobre

sulfuros minerales como la

Masa

. .. — atomica:
calcocita, calcopirita. () 63.54 g/mol.
—

S
e En la tierra existen grandes Estado de

| oxidacion: +2
—

cantidades de cobre y podrian ser

= - .| Densidad:
utilizados en el futuro, asi la 8.96 g/m

N——

demanda se va a mantener

Figura 2.6. Propiedades del
cobre.

constante. @

e Algunos de los compuestos del

cobre se pueden fabricar de manera industrial. @

EFECTOS PRODUCIDOS POR EL COBRE

EFECTOS EN LA SALUD

e El cobre podemos encontrarlo en comida, agua y aire. (M
e Las personas expuestas en un largo periodo de tiempo al cobre,
pueden irritar la nariz, boca y los ojos. También pueden causar dolor

de cabeza y estémago. Pueden causar mareos, vomitos y diarreas.
EFECTOS AMBIENTALES

e El cobre es liberado al medioambiente por actividades humanas como
también por procesos naturales. ()
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REPOSITORIO DE

e En terrenos con abundante cantidad de cobre, vemos la carencia de
plantas. ®
e El cobre puede interrumpir en el desarrollo de los microorganismos y

las lombrices de tierra. @

MANGANESO (Mn)

DESCRIPCION Fuente: Elaboracion propia.

e El manganeso es un elemento Manganeso

7 . . ( e r— )
guimico que es bastante reactivo, Masa

— atomica:

. ’ 54.938 g/mol.
es su estado solido este reacciona 2225 e/mon)

)
Estado de
oxidacion: +2
 —
como polvo metalico su reaccion es e —

Densidad:
7.43 g/m
—

Figura 2.7. Propiedades del
e El manganeso tiene la deficiencia manganeso

de manera lenta y cuando esta

mas fuerte. @

de que se oxida facilmente en contacto con el aire, es por eso que se
forma una capa de 6xido.
¢ El manganeso es usado en la industria como:

v Di6xido de manganeso: Catalizador en las pinturas.
EFECTOS PRODUCIDOS POR EL MANGANESO
EFECTOS EN LA SALUD

e Los efectos del manganeso ocurren en el tracto respiratorio y el
cerebro, causa®:
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v Alucinaciones.
v' Causa Parkinson.
v" Embolia en los pulmones.
e La sobre exposicion al manganeso tiene los siguientes sintomas®:
v Esquizofrenia
v Depresion
v' Dolor de cabeza
e Pero también la falta de este en nuestro organismo puede causar®):
v Intolerancia a la glucosa.
v" Problemas en la piel

v' Defectos de nacimiento.
EFECTOS AMBIENTALES

e La cantidad excesiva de manganeso causa inflamacion en la pared
celular de las plantas y puntos marrones. @

e Para los animales el manganeso es un componente esencial sobre
unas 36 enzimas, estos lo usan para un buen metabolismo de
carbohidratos proteinas y grasas. @

e Cuando el manganeso entra por la piel este puede causar temblores

y fallos en la coordinacion. @
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2.1.4.2. METODO DE ENSAYO PARA SILICE EN ALCALIS -
GRAVIMETRIA

El proceso del método es el siguiente:

Recoleccion
y trituracion

Muestra
para
prueba

Reaccion
entre
muestray
alcali

Cuantificacion
Cuantificacion de volumen

de volumen de reduccién
de disuelto de dela

silice concentracion
alcalina

Metodo
gravimetria

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.8. Arbol descriptivo - Ensayo Gravimétrico.
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GRAVIMETRIA PARA SILICE EN ALCALIS

Es un método cuantitativo que encuentra el silicio que se encuentra en la
muestra, este método elimina todas las sustancias que interfieren, asi deja el

componente (silicio) que se desea. @

En este método se encuentra el agente precipitante y el elemento precipitado.®

Elemento

Acido SRS Silicio, oxido
clorhidrico de silicio
(HCI) (Si02)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.9. Descripcion quimica de agente precipitante y elemento
precipitado.

RESULTADO DEL METODO DE ENSAYO PARA SILICE EN ALCALIS -
GRAVIMETRIA (AGREGADOS)
Encontramos 60 ppm de Oxido de siliceo.

METODO DE ENSAYO PARA SILICE EN
ALCALIS - GRAVIMETRIA (AGREGADOS)

=
o
o

PARTES POR MILLON (ppm)
(9]
o

Si02

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 2.3. Metodo de ensayo para silice en alcalis-gravimetria
(agregados)
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2.1.4.3. METODO DE ENSAYO PARA FIERRO POR

DIGESTION MULTIACIDA — ABSORCION ATOMICA

En este método podemos observar la combinacion de tres compuestos:

PROCESO Fuente: Elaboracion propia.
e Se debe de sumergir la muestra en los
Combinacion
compuestos antes mencionados. @
e a2 HNO3
e Sacar la muestra, cuando la digestion H (acido
_ trioxonitrico)
haya concluido. @
.
HCL
e Proceder a analizar por espectrometria —  (acido
clorhidrico)
de emision atdmica, esto para obtener la ——
? : —  Aguaregia
cantidad de fierro que podemos .
 —

encontrar en la muestra. @

Figura 2.10. Descripcion
combinacién quimica —
Fierro.

LA ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA (AAS).

(Atomic absorption spectroscopy), este es un método de la quimica analitica
el cual mide las cantidades de un elemento de la muestra a examinar, esto se

obtiene directamente de las rocas. V)

2.1.4.4. METODO DE ENSAYO PARA ALUMINIO POR
FUSION ALCALINA — ABSORCION ATOMICA

En este método podemos observar la combinaciéon de tres compuestos:
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Aqui se usa la FUSION ALCALINA, con el fin de formar sales de sodio que

sean solubles en agua. W Fuente: Elaboracion propia.

La fusion alcalina se mezcla con SODIO,

)
Acido

Sulfuricos

elementos que se presentan en la muestra, —

)

para poder identificar los diferentes

| | Acidos
Fluorhidricos

e —

solubles en el agua. @ )
Acidos
Nitricos
——

Figura 2.11. Descripcion de la
combinacién quimica — Aluminio.

realizandose con compuestos que son

RESULTADO DE LOS DOS METODOS ANTERIORES.
Método de ensayo para fierro por digestion multiacida — absorcion atémica. ()

Método de ensayo para aluminio por fusién alcalina — absorcion atémica. ()

METODO DE ENSAYO PARA
FIERRO Y ALUMINO

352

X
L
©
S
c
(]
O
bt
]
a

Elementos

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 2.4. Método de ensayo para Fierro y Aluminio — Absorcién
Atdémica.
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2.1.45. METODO DE ENSAYO PARA CLORUROS POR
DIGESTION ESPECIFICA — VOLUMETRIA

DESCRIPCION.

e El método utilizado en este ensayo es el de la VOLUMETRIA. @
e Pararealizar este ensayo se debe agregar lentamente la disolucién hasta
completar la reaccion con la muestra, para asi poder calcular la

concentracion de un analito. @

e Se recomienda separar la muestra en fracciones, primero seran

aplastadas a 3/8” (9.5 mm). @

CLORURO EN EL CONCRETO Fuente: Elaboracion propia.

v' AASHTO T290 (Water Soluble
Content in Soil)
Los cloruros ingresan al concreto por

medio de:

Anticongelantes,
agua de mar, etc.

El exceso del ion cloruro produce en el

concreto las siguientes caracteristicas.  Figura 2.12. Agentes de introduccién
del cloruro al concreto.

. Menor durabilidad del
el Corrosion del acero [
concreto

Figura 2.13.Causas de introduccidn del cloruro.
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e Corrosion del acero por cloruros en el concreto armado. @

Los iones cloruro atacan principalmente la capa de 6xido que protege al acero,
por lo tanto la estructura de acero se debilita principalmente a traccion y se

generaliza mas con el tiempo.
e Limite permisible de ion cloruro en el concreto. ()

El limite permisible para el concreto (ion CI), este no debe superar 0.4g / 100g

de cemento. W

2.1.4.6. METODO DE ENSAYO PARA SULFATOS POR
DIGESTION ESPECIFICA - FOTOMETRIA

SULFATOS.
DESCRIPCION.

e El origen de los sulfatos pueden ser: natural, biolégico e industrial. )

e Los sulfatos representan un riesgo quimico al hormigon causando perdida
de resistencia. M

e Los sulfatos producen corrosion en el acero, causando asi la degradacion

acelerada de este. @

DESCRIPCION DEL ENSAYO.

Este ensayo debe contar con un minimo de 250 gramos de la muestra.

La muestra en cuestion se secara en el horno en 60 °C, el método se desarrollo
por fotometria.

Basicamente el ensayo cubre la determinacion del contenido de iones de sulfato
soluble. @
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2.1.4.7. METODO DE ENSAYO PARA SALES SOLUBLES
POR DIGESTION ESPECIFICA - GRAVIMETRIA

SALES SOLUBLES.
DESCRIPCION.

Estos son invisibles al ojo humano, las sales solubles mas comunes son las
siguientes®):

Fuente: Elaboracion propia.

Sales
Solubles

J

Hidroxidos,
—  sulfuros,
carbonatos

H

Cloruros
solubles

) —
P>~ s e - aan'y
Nitratos

solubles
) —

Figura 2.14. Composicion de sales solubles.

¢ Qué consecuencias traen las sales en el concreto? ()

v’ Perdida de adherencia del cemento con los agregados. (Y
v Produce corrosiéon de acuerdo a la accion osmoética al contacto con el
acero. @

v Reduccién de las resistencias (traccién y compresién). ()
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE SULFATOS, CLORUROS Y SALES

SOLUBLES.

MUESTRA 1 — MATERIAL INORGANICO 01 (OVER LINER).

MUESTRA 1 - MATERIAL
OVERLINER

=
o
[
c
o
=
.
o
o
%]
Q
it
e
©
o

@]
0

Sales Sol-

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 2.5. Resultado Muestra 1 de cloruros, sulfatos y sales solubles.

MUESTRA 2 — MATERIAL INORGANICO 02(CANTERA FILTRO)

MUESTRA 2 - MATERIAL FILTRO

<
a
[
=
°
=
.
o
a
(%]
Q
e
£
©
a

@]
T

Sales Sol-

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 2.6. Muestra 2 de cloruros, sulfatos y sales solubles.
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2.1.5. CONCRETO EN CLIMA FRIO - GUIA ACI 306 R-10

2.1.5.1. DEFINICION DE CLIMA FRIO

La guia ACI 306 R-10 concreto en clima frio, es una informacion establecida
por el ACI (American Concrete Institute) en donde podemos conocer los
procedimientos constructivos necesarios para poder producir concretos en
climas frios 6 de relativa severidad ante este factor climatolégico, con lo cual,
al cumplirlos de manera rigurosa y profesional podremos cumplir con
requerimientos establecidos y sobre todo con la resistencia y durabilidad del
concreto que son las caracteristicas de mayor predominio en estos tipos de
concreto. @ Los concretos en clima frio pueden desarrollar las cualidades
antes sefialadas si son producidos, colocados y protegidos de manera

cuidadosa. @

2.1.5.2. CONSIDERACIONES DE CONCRETO EN CLIMA

FRIO

La guia ACI 306 R-10 nos sefiala objetivos y principios, los cuales deben

tenerse en cuenta para la elaboracion de concreto en clima frio. @

2.1.5.2.1. OBJETIVOS
a. Controlar los dafios al concreto debido a la congelacion a edades
tempranas, y asi poder evitarlos. )
b. Procurar que el concreto desarrolle la resistencia requerida para retirar de
manera segura el encofrado, apuntalamientos y para que la estructura se

comporte adecuadamente durante y después de la construccion. @
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c. Establecer condiciones de curado que produzcan un desarrollo normal de
la resistencia del concreto sin usar excesivo calor y sin provocar una
saturacion critica del concreto al final del tiempo de proteccién. @

d. Evitar los cambios bruscos de temperatura, antes que el concreto haya
desarrollado la suficiente resistencia para soportar las tensiones térmicas
que puedan ser inducidas. @

e. Proveer una proteccion adecuada, ya que las estructuras son disefiadas
para muchos afios de vida util. Una recomendacion cita que de nada vale
tener probetas que alcancen la resistencia a 28 dias, si es que en la
estructura se presentan areas dafiadas por deshidratacion, congelacion y
fisuras por calentamiento por una inadecuada proteccion, curado por parte

de la mano de obra. @

2.1.5.2.2. PRINCIPIOS

a. El concreto que se protege adecuadamente desde la congelacion hasta
gue logre una resistencia a la compresion de al menos 35 Kg/cm2 no se
vera afectada por la exposicion a ciclos de congelacion. @

b. Cuando se requiere alcanzar resistencias de concreto en pocos periodos
de tiempo, es necesario la proteccién a temperaturas por arriba de los
10°C. @

2.1.5.2.3. ECONOMIA

El no proteger al concreto contra la congelacion a tempranas edades puede

provocar la destruccion inmediata del concreto. ?® Una adecuada proteccion

y curado son fundamentales y la experiencia demuestra que los costos de
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una adecuada proteccion del concreto en climas frios no son elevados,
teniendo en cuenta que son requeridos y los resultados son beneficiosos. @
Se debe analizar y decidir si los costos extras involucrados en las
operaciones de concreto en clima frio son una buena inversion ¢ si es mas
rentable esperar un clima templado teniendo en cuenta las caracteristicas

climaticas de la zona donde se desarrollara el proyecto. @

2.1.5.2.4. TEMPERATURA DE CONCRETO
La temperatura del concreto en el momento de su colocaciéon no debe estar

por debajo de los siguientes valores®:

Tabla 2.0.1.Temperaturas minimas de concreto segun temperatura

ambiente.
TAMARNO DE LA SECCION, MINIMA DIMENSION (cm)
TEMPERATURA AMBIENTE
Menor de 30 cm| 30a90cm | 9043 180cm | mayor a 180cm
Temperatura Minima del Concreto Colocado
13 | 109 | 7°C | 52C
Temperatura Minima del Concreto Mezclado para Temperaturas Ambiente Indicadas
por arriba de -1°C 162C 132C 100C 7°C
entre -182Ca-19C 182C 162C 132C 10°C
por debajo de -182C 21°C 182C 162C 132C
Descenso gradual de la temperatura maxima admisible en las primeras 24 horas despues del fin de la proteccion

- | 282C 22°C 172C 119C

Fuente: Elaboracion propia.

El clima frio ofrece la oportunidad de poder colocar concreto a bajas
temperaturas, ya que el concreto colocado a temperaturas entre 5°c a 13°C
se ve protegido contra endurecimientos y habréa un curado de largo tiempo,
desarrollando una gran durabilidad y altas resistencias finales®@. Los
agrietamientos por cambios térmicos tienen mucho menor incidencia de

suceder contra concretos colocados a altas temperaturas. Durante el
38
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momento de la colocacion el concreto siempre debe estar cerca de las
temperaturas minimas dadas en la (tabla 2.0.1.). En la colocacion las
temperaturas no deben ser mayores que los valores minimos dados por mas
de 11 °C.®

2.1.5.2.5. VACIADO DE CONCRETO EN CLIMAS FRIOS
El clima frio puede llegar a causar problemas en el mezclado, vaciado,
tiempo de curado y curado del concreto teniendo un efecto adverso en las

propiedades fisicas y la vida de servicio. @

Fuente: Concrete Construction, Marzo 1990.

Tiempo de fraguado del concreto
a Diferentes Temperaturas
Talwerates tiempo de. fraguado
aproximado
38°C 1 2/3 horas
32°C 2 2/3 horas
27°C 4 horas
21°C 6 horas
16°C 8 horas
10°C 11 horas
4°C 14 horas
-1°C 19 horas
-7°C No fragua
- el concreto se congela

Tabla2.0.2. Tiempo de fraguado del concreto a diferentes temperaturas.

El comité 306 del ACI (American Concrete Institute) define el clima frio como un
periodo cuando, por mas de tres dias consecutivos, existen la siguiente
condiciones @:

1) Latemperatura ambiente promedio del aire es de menos de 4°C. @
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2) La temperatura del aire no es mayor de 10°C por mas de media hora en
un periodo de 24 horas. La temperatura del aire diaria es el promedio de
la mas alta y la mas baja temperatura que ocurre durante un periodo de
media noche a media noche. ®

El tiempo de fraguado del concreto mostrado en la (tabla 2.0.2) se incrementa
aproximadamente un tercio por cada 5°C de reduccion de temperatura. Las bajas
temperaturas disminuyen el calor del proceso de hidratacion y retardan
significativamente el tiempo de fraguado del concreto, lo que resulta en una
reduccion de la resistencia a compresion a edades tempranas y un incremento

en resistencia a edades mayores. @

Fuente: Elaboracion propia.

140 |
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-
w
~
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Grafica 2.6.1. Efecto de las bajas temperaturas en la resistencia a

compresién de concreto.
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2.1.5.2.6. EXPOSICION A LA CONGELACION Y DESHIELO.

En un proceso constructivo, es probable que el concreto esté expuesto a ciclos
de congelamiento y deshielo, por lo que debera incluirse aire incorporado para
no estar expuesto a estos fenémenos. 2

Los concretos que presentan un asentamiento menor a 4”7, son deseables en
climas frios debido a la trabajabilidad, exudacion minima y las tempranas fraguas
iniciales. @

Los ciclos de congelamiento y deshielo no producen un adecuado desarrollo del
concreto, por lo que se debe sumar aditivos como incorporador de aire y
proteger debidamente el concreto de la congelacion para que no ocurran

problemas hasta gue el concreto alcance la resistencia requerida. @

2.1.6. APLICACION DE AGREGADOS PROVENIENTES DE LA

EXPLOTACION EN MINA ALREDEDOR DEL MUNDO.

En las ultimas décadas del siglo pasado, el desarrollo y las mejoras en
maquinarias y métodos operativos dieron como resultado la operacién en minas
con volumenes enormes, como Butte (Montana) donde los laberintos
subterraneos superan los 5.500 km de galerias y demas labores, o
Chuquicamata (Chile) y Bingham (Utah) con rajos a cielo abierto de gran
profundidad (800 a 900 m) y anchura (3 km), mientras que en Johanneshurg
(Sudéfrica) la mina de oro Western Deep superé los 3.500 metros de

profundidad. @ El plan nacional de residuos de industrias extractivas 2007 —
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2015, este plan incentivan el uso de los materiales estériles de mina de las
escombreras para la construccion de carreteras. M) Gracias a todo este Plan cabe
destacar la experiencia de HUNOSA (Organizacion Empresarial de titularidad
publica del sector energético—-minero con negocio en Espafia y Latinoamérica),
estas ha reciclado unos 8 millones de toneladas de materiales estériles de mina

para la construccion de terraplenes y para sub-bases de carreteras.

Frente al aumento paulatino y constante de los rises, el Gobierno de Chile
comenzo a implementar desde 2005 la Politica de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos (PGIRS), la cual busca “crear sistemas de informacion para la gestion de
los residuos sélidos y minimizar los riesgos sanitarios y ambientales producidos
por el mal manejo de dichos recursos”. () EI PGIRS debe prevenir la generacion
de rises y, en caso de que su prevencion no sea posible, fomentar su
reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética, tratamiento y disposicion final,
con el objetivo de proteger al medio ambiente. (Y En la actualidad, el Ministerio
del Medio Ambiente se encuentra en la elaboracion de una propuesta de la Ley
General de Residuos, mas conocida como Ley 3R, y que estaria destinada a

crear un marco juridico para la gestion integral de estos residuos. (Y

Segun el Reporte de Manejos de Residuos Sélidos en Chile, dichas iniciativas
han logrado ser efectivas entre los sectores productivos del pais. @ De hecho,
de acuerdo con el documento, existe una clara tendencia al aumento donde uno
de los principales residuos reciclados es los materiales inorganicos de mina, que
van desde los 226.000 hasta 440.000 ton/afio para el periodo 2000-2009, y
representan un incremento porcentual de un 94%.@)
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a) Autovia Mapoche: Se han utilizado 128 000 t de material estéril en la
construccion de terraplenes, se construyo 4,5 km de sub-base.

b) Autovia Lexington — S. Miguel de la Barreda: Se colocaron mas de 1500
m3.

c) Carretera Ujo — Moreda.

d) Autovia Mares: Se realiz6 17 km de la explanada.

e) Carretera de Barber a Murcieta.

f) Autovia del Noroeste de Santiago.

g) Rellenos de los estribos del puente sobre el rio Mapoche.

h) Autovia Vifia del mar — Calcuta.

Las ventajas de la utilizacion del material inorganico de mina, en chile, son

las siguientes 1)

e Permite disminuir parcial o totalmente el volumen de residuos
existentes en las escombreras. @

e Libera el terreno que es ocupado por estos materiales.

e Elempleo del material inorganico de mina en La construccion de firmes
permite reservar los &ridos naturales para usos que requieran
especificaciones técnicas mas exigentes y con eso contribuye a la
conservacion de los recursos naturales. @

e Tiene también beneficios econémicos que se pudieran obtener para
financiar la recuperacién medioambiental de los terrenos afectados por

las labores mineras. @
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REPOSITORIO DE

GOBIERNO DE CHILE.

Fuente: Wikipedia — Enciclopedia libre.

Gobierno
de Chile

Figura 2.15. Escudo Nacional de Chile.
El gobierno provincial de Concepcion, clasifica al material inorganico como
Residuo Minero (es aquel que no experimenta ninguna transformacion fisica,
guimica o biologica significativa), para determinar que es un residuo minero

son.

No tiene el potencial de experimentar ningn cambio significativo a corto o a
largo plazo. Su impacto a corto o largo plazo sobre el medio ambiente es
insignificante. ES por eso que estos se pueden emplear directamente como

materiales para la edificaciéon y la obra civil.

En gobierno se puso en accién un plan de rellenar los huecos producidos por
la explotacién hasta la cota especificada en el plan es ahi cuando usan
residuos mineros como: material inorganico. Una vez rellenados estos
huecos se produce una revegetacion. También se disefié bermas o terrazas
esto ayuda a controlar la erosién, la estabilidad y el acceso a las diferentes

areas.
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Fuente: www.uclm.es

ESCOMBRERA
/

ACOPIO DE LA

’ TIERRA VEGETAL
> _ S
EXTENDIDO Y REMODELADO
DE LA ESCOMBRERA

EXTENDIDO DE LA
TIERRA VEGETAL

Figura 2.16. Remediacion de &rea - explotacion en mina.

2.2. PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DE LOS AGREGADOS
DE CANTERA MINA

2.2.1. MATERIAL OVERLINER (AGREGADO FINO)

2.2.1.1. PESO ESPECIFICO

NORMA TECNICA.

Cuadro 2.1. Norma tecnicas de ensayo para la obtencion del Peso

especifico.
ASTM C 128

MTC. E 205 - 2002
¢ Metodo de Ensayo

e Gravedad especifica y
absorcion de
agregados finos.

Normalizado para
determinar la
densidad, la densidad

*AGREGADOS. Metodo de
ensayo para determinar
el peso especificoy la
absorcion del agregado
fino.

relativa (Gravedad
Especifica), y la
absorcion del
agregado fino.

Fuente: ASTM C128, MTC E 205 -2002, NTP 400.022:1979
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OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el peso del agregado por unidad de volumen sin considerando
sus vacios. @

e Usamos este método para determinar el peso especifico seco, peso
especifico himedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado fino. @

e De acuerdo a este podemos usar estos valores en el célculo y correccion
de disefio de mezclas y también el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas. @
ELEMENTOS DEL LABORATORIO.

a. Balanza con una precision de 0.05 kg y que permita leer con una exactitud
de 0.1% del peso de la muestra. @

b. FIOLA con una capacidad de 500 cm3.®)

c. MOLDE CONICO, con diametro superior 40 +/- 3 mm, diametro inferior 90
+/- 3 mm, altura de 75 mm +/- 3 mm, espesor minimo 0.8 mm. @

d. APISONADOR DE METAL, debe ser de acero de 25 mm. +/- 3 mm de
diametro y aproximadamente 340 g +/- 15 g de peso con un extremo de
superficie plano circular y terminada en punta semiesférica. ()

e. ESTUFA, para poner a la muestra con una superficie superficialmente
seca (SSS). @

f. PALA DE MANO, Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el

recipiente. @

46

(Wpaz Martinez, S. y Chaifia Mufioz, A. (2015). Utilizacién de Material Estéril de la mina Cerro Verde para la elaboracién de concreto
con resistencias de 175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de Arequipa. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



Al CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

PREPARACION DE LA MUESTRA

a. Cuartear la muestra y obtener una muestra uniforme.
b. Dejar reposando 24 Hrs. @

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.17. Cuarteo de muestra - agregado Over Liner.

PROCEDIMIENTO.

a. Vaciar la muestra en una bandeja y dejar secar por unos minutos.
b. Poner la bandeja con la muestra en la estufa para que esta pierda

humedad, remover suave y constantemente para que la humedad sea
uniforme. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.18. Muestra en estufa, para obtener una humedad uniforme —
agregado over Liner.
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c. Cuidar que la muestra no se seque completamente, ya que se quiere
obtener una muestra superficialmente seca (SSS). @
d. Paraver que la muestra se encuentre superficialmente seca, usaremos el

cono. ®
PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DEL CONO

a. Colocar la muestra en el cono metalico hasta que su rebose, con el

apisonador de metal dar 25 golpes. )

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.19. Prueba de cono apisonado — over Liner.

b. Sacar el cono, si la muestra queda en forma de tronco — cédnica, se
concluye que la muestra tiene mas humedad que la correspondiente al
estado SSS. @

c. Sial sacar el cono se queda en una forma conica y termina en punta sin

desmoronarse, se concluye que la muestra esta en estado SSS. @
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d. Sise desmorona, tiene menos humedad que la que corresponde al estado
SSS. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.20. Prueba de cono, retirado de molde cénico — over Liner.

e. Pesar la Fiola®
f. Introducir 500 g de la muestra de agregado fino, luego agregar agua

teniendo en cuenta de no pasar la marca de 500 ml. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.21. Prueba de fiola, introduccién y agitado — over Liner.

g. Agitar la Fiola para eliminar el aire y dejar reposar unos minutos, para

dejar que el material se asiente.®)
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h. Para eliminar todo el aire que se encuentra dentro de la Fiola, hacer
uso de una pequefia compresora, asi se podra retirar todas las

burbujas y aire que se encuentran en muestra. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.22. Eliminacion de espacios vacios, extraccion de aire — Over
Liner.

i. Dejar reposar durante 24 horas, después pesar la Fiola con el

agregado fino y el agua, después proceda a pesar.

e GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL

Es la relaciéon que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material permeable entre la masa en
el aire, en un volumen de agua libre de gas, volumen correspondiente a la parte

solida del material. @

Ecuacion de gravedad especifica normal o nominal:

(Wa)
(Wa—Ws) ( 1 )

G.E.Nominal =
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DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.1. Resultado de la gravedad especifica nominal del agregado

Fino — Over Liner.

GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL
Peso Peso Peso el Volumen | Agua .
AF . agua+ e G.E.Nominal
Muestra | muestra Fiola Frasco | Anadida
seca (g) S.S.S () Muestra (cm3) () (g/cm3)
(g) (g)
1 485.7 500 156 933.9 500 277.9 2.34

Fuente: Elaboracion propia.

e GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relacion que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material entre la masa en el aire, en

una densidad de un volumen de agua libre de gas. @

Ecuacion de gravedad especifica aparente o relativa:

=)
G.E.Relatva = (Wsss—Ws) (2)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (g).
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Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (Q).

Tabla 2.2. Resultado de la gravedad especifica aparente del agregado

Fino — Over Liner.

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
Peso .
Peso Peso | Peso Fiola+ | Volumen Agua .
AF . . . G.E.Relativa
Muestra | muestra Fiola agua+ Frasco | Anadida
S.S.S (g/cm3)
seca (g) () (g8) | Muestra(g) | (cm3) (8)
1 485.7 500 156 933.9 500 277.9 2.19

Fuente: Elaboracion propia.

e GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

Se define con la misma concepcion del peso especifico de masa, pero se le

adiciona el agua en los poros permeables. )

Ecuacion de gravedad especifica saturada:

(Wsss)
(Wsss—Ws) (3)

G. E.Saturada =

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).
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Tabla 2.3. Resultado de la gravedad especifica saturada del agregado

Fino — Over Liner.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

Peso .
Peso Peso | Peso Fiola+ | Volumen Agua

AF . L. G.E.Saturada

Muestra | muestra Fiola agua+ Frasco | Anadida

S.S.S (g/cm3)

seca (g) () (g8) | Muestra(g) | (cm3) (8)
1 485.7 500 156 933.9 500 277.9 2.25

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.2. PORCENTAJE DE ABSORCION
La absorcion y su impermeabilidad denotan e influyen en las propiedades como

la adherencia entre el agregado y los materiales cementicos. @

Ecuacion del porcentaje de absorcion:

__ (Wsss—Ws)

Absorcion = = x 100

DONDE: Ws = Peso de la muestra seca (g).

Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Tabla 2.4. Resultado de la absorcion del agregado fino — Over Liner.

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Muestra Peso Muestra Peso muestra Absorcion
S.S.5 (g) seca (g) %
1 500 484.6 3.178

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.1.3. PESO UNITARIO COMPACTADO

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.2. Normas técnicas de ensayo para la obtencién de Peso
Unitario Compactado.

) ASTM C 29 (W) wvrcEe203-2002 ((WE) NTP.200017-2011
*Metodo de Ensayo ePeso unitario y vacios de ¢ AGREGADOS.
Estandarpara determinar los agregados. Metodo de ensayo
la densidad en masa .
(peso) e indice de huecos para dete_rm_mar el
en los agregados. peso unitario del
agregado.

Fuente: ASTM C 29, MTC E 203-2002, NTP 400.017-2011

OBJETIVO DEL METODO

e Utilizamos este método para determinar el Peso Unitario del agregado fino
Over Liner. @

e Determinamos la relaciéon masa/volumen para posibles conversiones, que
posteriormente puede afectar la capacidad, ya que se tendra el peso
unitario seco.

e Calculo de porcentaje de los vacios entre las particulas del agregado a

partir de este método. ¥
ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. Balanza con una presion de 0.05 kg y que permita leer con una exactitud
de 0.1% del peso de la muestra. @

b. BARRA COMPACTADORA: de acero de 16 mm (5/8”) de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud y determinada en punta
semiesférica.
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c. RECIPIENTE DE MEDIDA: Cilindrico, metalico, con fondo firme y parejo;

con precision en sus dimensiones interiores y rigido.

Los recipientes tendran una altura aproximada igual al diametro, pero en

ningln caso esta sera mayor que 150% del diametro ni menor del 80%.®")

El borde superior deberé ser pulido y plano dentro de 0.25 mm y paralelo
al fondo dentro de 0.5%. Con pared interior deberd de ser pulida y

continua. @
d. PALA DE MANO: con la capacidad para llenar el recipiente. ()
PREPARACION DE LA MUESTRA

a. Guiandonos segun la norma NTP 400.010. ®
b. La muestra del ensayo sera mayor a la cantidad requerida para llenar el

recipiente. Secar el segregado en un horno a 110 °C +/-5°C. W

e PESO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION

a. Se procede a llenar 1/3 del recipiente de medida y se nivela la superficie
con la mano. @

b. Se compacta la primera capa del agregado con la barra compactadora,
realizando 25 golpes, distribuidos uniformemente sobre la superficie. @

c. Se procede a llenar hasta las 2/3 de la medida y de nuevo se compacta

con 25 golpes. @
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d. Finalmente, se llena completamente el recipiente hasta que este rebose y
de nuevo se compacta con 25 golpes, el agregado sobrante se elimina
utilizando la barra compactadora como regla, ¥

e. Determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente

solo. @
RECOMENDACIONES.

e Al compactar la primera capa procure que la barra no golpee el fondo con
fuerza. @

e Para la compactacion de las siguientes capas, emplear la fuerza
necesaria para que la barra compactadora penetre la dltima capa de
agregado colocada en el recipiente. (M

e CALCULOS Y RESULTADOS
Calculo del volumen del proctor.

Ecuacion de volumen de proctor:

2

X
V=

2 X (5)

Tabla 2.5. Resultado del volumen del proctor.

Volumen proctor = 0.0027 m3

Diametro 15,03 cm 0,15m

Altura 15,38cm | 0,155m

Fuente: Elaboracion propia.
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Ecuaciéon de P.U.C.:

_(B-0

4 v

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida en (kg).

V = Volumen de la medida (ms3).

Tabla 2.6. Resultado del peso unitario compactado del agregado

Fino — Over Liner.

Peso proctor + | proctor | Peso Muestra| Volumen | P.U.Varillado
Muestra muestra (kg) (kg) (kg) proctor (m3) (kgf/m3)
1 6.53 1.720 4.81 0.0027 1768.49
2 6.54 1.720 4.83 0.0027 1773.90
3 6.55 1.720 4.83 0.0027 1776.10
Promedio - 1772.79

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.4. PESO UNITARIO SUELTO

PROCEDIMIENTO.

a. Llenar el recipiente con la pala de madera paciente y uniformemente. @
b. Hacer rebosar el agregado fino con la barra, Usela como regla para
eliminar el material excedente. @
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Figura 2.23. Rebosamiento el Agregado Fino — Over Liner.
c. Determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente
solo.

e CALCULOS Y RESULTADOS

Ecuacion de P.U.S.: (B-0)

4 L (7)

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida (kg).

V = Volumen de la medida (m?3).

Tabla 2.7. Resultado del peso unitario suelto del agregado

Fino — Over Liner.

Peso olla+muestra | Olla Peso Volumen | P.U.Varillado
Muestra (kg) (kg) | Muestra (kg) | olla (m3) (kgf/m3)
1 6.27 1.72 4.53 0.0027 1671.14
. 6.30 1.72 4.58 0.0027 1684.01
3 6.26 1.72 4.50 0.0027 1669.30
- 1674.63
Promedio
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1.5. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.3. Norma técnica de ensayo para la obtencion de impurezas

organicas.
ASTM C 40 MTC. E 213 - 2002
*Metodo de Ensayo e|mpurezas organicas *AGREGADOS.
Normalizado para la en el agregado fino. Metodo de ensayo
Deteccion de normalizado para
Impurezas Organicas determinar el efecto
en Agregados Finos de las impurezas
para Concreto. organicas.

Fuente: ASTM C40, MTC E 213-2002, NTP 400.013-2002
OBJETIVO DEL ENSAYO

e Determinar el contenido o no de material organico en la muestra de
agregado fino, que afecta en nuestro disefio de mezcla, lo que servira
para rechazarlo o tomarlo como aceptable. ()

ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. FRASCOS DE VIDRIO, 350 ml. Debe contar con su tapa. @

b. REACTIVOS, Solucién de Hidroxido de Sodio (3%), se disuelven 3 partes
en peso de hidroxido de sodio (Na OH) en 97 partes de agua destilada. @

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. La muestra debe ser secada en el aire (no meter a un horno), se toma

500 g. por el método del cuarteo manual. @
PROCEDIMIENTO.
a. Colocar el agregado fino en el frasco hasta completar un volumen de 130

ml de la botella. @
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b. Afadir la solucion de Hidréxido de sodio, hasta que el volumen del
agregado fino y el liquido después de agitado, todo este volumen sea igual

a 200 ml. @

Fuente: Elaboracion propia.

=

Figura 2.24. Procedimiento de ensayo para la obtencién de impurezas
organicas — Over Liner.

c. Se tapa el frasco, agitar para que el agregado fino y la solucion de
hidréxido de sodio se mezcle. @
d. Después de las 24 horas de reposo, se define el color del liquido de la

muestra, se utiliza la cartilla estandar. @

Tabla 2.8. Medicion de impurezas organicas mediante cartilla de
colores.

1 5
2 8
3 Estandar 11
4 13
5 16

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.25. Resultado de agitacién y comparacion con
cartilla estandar.

RESULTADOS DEL ENSAYO.

Tabla 2.9. Resultados de materia organica del agregado

Fino — Over Liner.

MATERIA ORGANICA EN EL AGREGADO FINO - OVER LINER

MUESTRA CONTENIDO DE IMPUREZAS
ORG.
Material Over Liner No contiene.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.1.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.4. Norma técnica de ensayo para la obtencion de contenido de

humedad.
l ASTM C 566 l MTC. E 108 - 200
¢ Metodo de Ensayo * Metodo de ensayo * Metodo de ensayo
Normalizado para para determinar el normalizado para
medir el contenido contenido de contenido de
total de humedad humedad de un humedad total
evaporable en suelo. evaporable de
agragados mediante agregados por
secado. secado.

Fuente: ASTM C 566, MTC E 108-200, NTP 339.185-2002
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OBJETIVO

e Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra de agregado
grueso, agregado fino del material proveniente de las canteras de tajo

mina y rio. @
INSTRUMENTOS DE USO EN LABORATORIO.

a. Balanza con una precision de 0.1 % del peso de la muestra que sera
ensayada.

b. Horno eléctrico: Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de
110°C +5°C. M

c. Contenedor: Sirve para introducir la muestra al horno. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.26. Muestra de agregado fino en el horno — Over Liner.

e CALCULOSY RESULTDOS

El contenido de humedad en agregados se obtiene utilizando la siguiente

formula®:

DONDE: Ws = Masa de la muestra seca (g.)

Wi = Masa inicial de la muestra (g.)
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Ecuacion de contenido de humedad:

Wi — Ws
% Humedad = —Ws x 100

.(8)

Tabla 2.10. Resultado del contenido de humedad del agregado

Fino — Over Liner.

MUESTRA PESO NATURAL (g) PESO SECO (g) %HUMEDAD
#1 988.00 982.00 0.61
#2 987.00 977.00 1.02
#3 983.50 978.00 0.56
Promedio - 0.73

Contenido de Humedad = 0.73%

2.2.1.7. ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.5. Norma técnica de ensayo para analisis
Granulométrico.

{NTP 400.012:2001

* Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global.

[ASTM C136-96a

«Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates (Metodo de
prueba estandar para analisis granulometrico de agregados finos y gruesos.

AASHTO T37

*This method of test covers the sieve analysis of mineral fillers (Este metodo de prueba
cubre el analisis granulometrico de cargas minerales)

MTC 400.037 - 2002

—

Especificasion es normalizadas para agregados en hormigon.

p

Fuente: NTP 400.0.12:2001, ASTM C136-96, AASHTO T37, MTC 400.037-2002.
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OBJETIVO

e Determinar cuantitativamente los tamarfios de las particulas por medio de
tamices. @

e Determinar la distribucién de las particulas de una muestra seca a través
de tamices dispuestos de menor o mayor abertura. (Y

e Calcular el médulo de fineza (MF). ®

ELEMENTOS DEL LABORATORIO

a. Balanza electronica Con una precision de 0.1% del peso de la muestra a
ser estudiada. @

b. TAMICES: Mallas (3/8”, N°. 4, N°.8, N°. 16, N°. 30, N°. 50, N°. 100, N°.
200 y la bandeja de fondo). @

c. MAQUINA TAMIZADORA DE FINOS: Para obtener los retenidos en cada
una de las mallas. @

d. BANDEJAS: Para poner la muestra. (M

e. ESPATULAS: Para llenado los recipientes.

PREPARACION DE LA MUESTRA

a. La muestra para los ensayos la obtendremos de acuerdo al cuarteo

previo. &
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Figura 2.27. Proceso de cuarteo de la muestra de agregado

Fino — Over Liner

b. Debera tener una humedad pertinente para que no se pierdan finos y
mezclado completamente. @

c. La muestra debera tener una masa seca para realizar los ensayos. @

d. No debera tomarse una muestra a un peso exacto. W

e. Las muestras para el agregado fino recién secas, deberan tener un

minimo peso de 300 gramos. @

PROCEDIMIENTO

a. Se debe obtener en un balde con una cantidad de Agregado Fino,
después se cuartea y se coloca en una bandeja metalica para luego
colocarlo en el horno por el periodo de 24 hrs. @

b. Una vez sacado del horno se pesa el Agregado fino seco.

c. Se arman los tamices respectivos y los colocamos, luego la muestra por

un periodo de 3 min. ®
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.28. Colocacion de la muestra en la maquina tamizadora
al rededor 3 min.

d. Luego obtenemos pesos retenidos por cada tamiz para el calculo de la

curva granulométrica. ()

Fuente: Elaboracion

Figura 2.29. Muestreo de material retenido en los diferentes tamices del
agregado fino — Over Liner.

LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO FINO ASTM C 33.

Segun la ASTM C-33 el agregado debera tener ciertos limites establecidos en la

norma. @
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Tabla 2.11. Limites y huso de agregado fino segun — ASTM C 33.

MALLAS LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
3/8 100 100
N°. 4 95 100
N°. 8 80 100
N°. 16 50 85
N°. 30 25 60
N°. 50 5 30
N°. 100 0 10

Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO Y RESULTADOS.

Tabla 2.12. Resultado de la Granulometria del agregado
Fino — Over Liner.

CANTERA DE RIO PESO INICIAL DE LA MUESTRA=1334
MALLA PESO (g) %RETENIDO %ACUMULADO %PASANTE
3/8. 6 0.45 0.45 99.55
Nro.4 116.8 8.76 9.21 90.79
Nro.8 218.4 16.37 25.58 74.42
Nro.16 263.6 19.76 45.34 54.66
Nro.30 246 18.44 63.78 36.22
Nro.50 151.1 11.33 75.10 24.90
Nro.100 223.8 16.78 91.88 8.12
Nro.200 71.8 5.38 97.26 2.74
Fondo 36.5 2.74 100.00 0.00
Total 1334 100.00 - -

MF 3.11

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - OVER LINER
ASTM C33

120.00
100.00
80.00

60.00

%Pasante

40.00
20.00

0.00
3/8. Nro.4 Nro.8 Nro.16 Nro.30 Nro.50 Nro.100  Nro.200 Fondo

Mallas

=@=%PASANTE  ==@==L|MITE INFERIOR  ==@==LIMITE SUPERIOR

Grafico 2.7. Curva granulométrica del Agregado Fino — Over Liner.

2.2.2. MATERIAL FILTRO (AGREGADO GRUESO)
2.2.2.1. PESO ESPECIFICO

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.6. Norma tecnicas de ensayo para la obtencion del Peso

especifico.

| sswewr |

*Metodo de Ensayo *Peso Especificoy *AGREGADOS: Metodo
Normalizado para absorcion de los de ensayo para la
determinar la agregados. determinacion del
densidad, la densidad peso especificoy la
relativa (Gravedad absorcion del
Especifica), y la agregado grueso.
Absorcion de
Agragados Gruesos.

Fuente: ASTM C 127, MTC E 206, NTP. 400.021-1979
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OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el peso del agregado grueso por unidad de volumen sin
considerar sus vacios. @

e Aplicar este método para determinar el peso especifico seco, peso
especifico himedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado grueso.

e Gracias a este podemos usar estos valores en el calculo y correccién de
disefio de mezclas y también el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. BALANZA ELECTRONICA, Esta debe tener una precision de 0.05 kg y
que permita leer con una exactitud de 0.1% del peso de la muestra. @

b. BALANZA HIDROSTATICA®

c. CANASTILLA METALICA®

d. BANDEJAS METALICAS Se utiliza para poner a la muestra con una
superficie superficialmente seca (SSS). @

e. FRANELA, Con esta se secara el material hasta que tenga apariencia
superficialmente seca. @

f. ESTUFA, Se utlizara para poner a la muestra con una superficie
superficialmente seca (SSS). @

g. PALA DE MANO: Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el

recipiente. @

69

(Wpaz Martinez, S. y Chaifia Mufioz, A. (2015). Utilizacién de Material Estéril de la mina Cerro Verde para la elaboracién de concreto
con resistencias de 175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de Arequipa. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

A :
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. Seleccionar muestra aproximadamente 2 kg, procedente del cuarteo.

b. Deja reposando 24 Hrs. @)

Fuente: Elaboracion propia

,‘,/, !_?A. . (’.

Figura 2.30. Cuarteo del agregado grueso — Filtro.
PROCEDIMIENTO.

a. Vaciar la muestra en una bandeja y dejar secar por unos minutos.

b. Secar el agregado grueso con la franela para obtener una apariencia
superficialmente seca. @

c. Pesar la muestra. @

d. Luego coloque la muestra en la canasta de alambre y determine su peso
sumergido en el agua. @

e. Retire el agregado grueso mojado en una bandeja y metal al horno por
24 horas para asi obtener el peso seco. @

f. Retire la muestra del horno y proceda a pesar. @
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e GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL.

Es la relacion que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material permeable entre la masa en
el aire, en un volumen de agua libre de gas, volumen correspondiente a la parte

solida del material. @

Ecuacion de gravedad especifica normal o nominal:

(Wa)
(Wa—-Ws)
(1)

G.E.Nominal =

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.13. Tabla de resultados de la gravedad especifica nominal de
agregado grueso - Filtro.

GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL
. Peso Peso
Peso en el aire \ peso de olla . .
Peso AG | sumergido sumergido | G.E.Nominal
Muestra| de muestra enmallada
S.5.5(g) olla + de muestra (g/cm3)
seca (g) (g)
muestra (g) (g)
1 2307 2333 2330.5 936.7 1316.4 2.328

Fuente: Elaboracién propia.
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e GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relacion que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material entre la masa en el aire, en

una densidad de un volumen de agua libre de gas. @

Ecuacion de gravedad especifica aparente o relativa:

v
G.E.relatva = (Wsss—Ws)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.14. Tabla de resultados de la gravedad especifica aparente de
agregado grueso - Filtro.

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
Peso en el Peso eso de olla Peso
aire de Peso AG | sumergido P sumergido | G.E.Nominal
Muestra enmallada
muestra S.S.5 (g) olla + () de muestra (g/cm3)
seca (g) muestra (g) g (g)
1 2307 2333 2330.5 936.7 1316.4 2.269

Fuente: Elaboracion propia.
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e GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA.

Se define con la misma concepcion del peso especifico de masa, pero se le

adiciona el agua en los poros permeables. @

Ecuacion de gravedad especifica saturada:

(Wsss)

G.E.saturada = (Wsss—Ws) (3)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.15. Tabla de resultados de la gravedad especifica saturada de
agregado grueso - Filtro.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA
Peso en el Peso Peso
. : peso de olla . .
aire de Peso AG | sumergido sumergido | G.E.Nominal
Muestra enmallada
muestra S.S.S (g) olla + de muestra (g/cm3)
(g)

seca (g) muestra (g) (g)

1 2307 2333 2330.5 936.7 1316.4 2.295

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2.2. PORCENTAJE DE ABSORCION
La absorcion, su impermeabilidad y absorcion influyen en las propiedades como

la adherencia entre el agregado y los materiales cementicos. @)

Ecuacion del porcentaje de absorcién:

_ (Wsss—Ws)

ws X 100

Absorcion

DONDE: Ws = Peso de la muestra seca (g).

Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Tabla 2.16. Tabla de resultados de absorcion de agregado grueso - Filtro.

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO
Muestra Peso Muestra Peso muestra Absorcion
S.S.S (g) seca (g)
1 2541.5 2516 1.713

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2.3. PESO UNITARIO COMPACTADO

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.7. Normas técnicas de ensayo para la obtencion de Peso
Unitario Compactado.

ASTM C 29

eMetodo de Ensayo
Estandar para determinar

MTC. E 203 - 2002

*Peso unitario y vacio de
los de los agregados.

*AGREGADOS: Metodo
de ensayo para

la densidad en masa
(peso unitario) e indice de
huecos en los agregados.

determinar el peso
unitario del agregado.

Fuente: ASTM C 29, MTC. E 203-2002, NTP. 400.017-2011
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METODO.
El método se utiliza para determinar el peso unitario del agregado grueso. ®

Determinar la relacion masa/ volumen para posibles conversiones, que
posteriormente puede afectar la capacidad, ya que es tendra el peso unitario

seco. ®

Calculo de porcentaje de vacios entre las particulas del agregado grueso a partir

de este método de peso unitario. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. BALANZA, Esta debe de tener una precision de 0.05 kg y que permita leer
con una exactitud de 0.1% del peso de la muestra. @

b. BARRA COMPACTADORA, Debe ser de acero de 16 mm (5/8”) de
diametro y aproximadamente 60cm de longitud y terminada en punta
semiesférica.

c. RECIPIENTE DE MEDIDA, Debe de ser cilindrico, metélico, con fondo
firme y parejo; con precision en sus dimensiones interiores y rigido.
Los recipientes tendran una altura aproximadamente igual al diametro,
pero en ningun caso esta sera menor del 80% ni mayor que 150% del
diametro. El borde superior debera ser pulido y plano dentro de 0.25 mm
y paralelo al fondo dentro de 0.5%. La pared interior debera de ser pulida
y continua. @

d. PALA DE MANO, Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el

recipiente. ®
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PREPARACION DE LA MUESTRA

a. Segun la norma NTP 400.010. W
b. La muestra del ensayo sera mayor a la cantidad requerida para llenar el

recipiente. Secar el agregado en un horno a 110 °C +/-5°C. ™
RECOMENDACION

v" Tomar las medidas del proctor metélico, donde se realizan los ensayos.
v Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los ensayos.

v' Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los ensayos.

e PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO.
PROCEDIMIENTO DE APISONADO

a. Procedemos a llenar la tercera parte del recipiente de medida y se nivela
la superficie con la mano. La primera capa del agregado con la barra
compactadora, realizando 25 GOLPES, distribuidos uniformemente sobre
la superficie. @

b. Procedemos a llenar hasta las dos terceras partes de la medida y de
nuevo se compacta con 25 GOLPES. @

c. Para culminar se llena por completo el recipiente hasta que este rebose y
de nuevo se compacta con 25 GOLPES, el agregado sobrante se elimina
utilizando la barra compactadora como regla. @

d. Calculamos el peso del recipiente mas su contenido y el peso del

recipiente solo.
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RECOMENDACIONES

Emplee la fuerza necesaria para que la barra compactadora penetre la Ultima

capa de agregado colocada en el recipiente.

Evitar que al compactar la primera capa produzca que la barra no golpee el fondo

con la fuerza necesaria. W
CALCULOS Y RESULTADOS

Ecuacién de volumen de proctor:

T X D?
4

V= - NCE (5)

Tabla 2.17. Tabla de resultados del volumen del recipiente o proctor para
el agregado grueso - Filtro.

DATOS DE RECIPIENTE

Volumen interno = 0.00916 m3

Diametro 20.06 cm 0.20 m

Altura 29 cm 0.29m
Fuente: Elaboracién propia.

Ecuacion de P.U.C.:

_(B-0)

4 v

DONDE:
A = Peso unitario del agregado (kg/ms).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
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C = Peso del recipiente de medida en (kQ).
V = Volumen de la medida (m3).

Tabla 2.18. Tabla de resultados de peso unitario compactado - Filtro.

P.U.COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO

Muestra | Peso olla+muestra | Olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 18.89 4.820 14.070 0.0092 1536.03
2 18.73 4.820 13.910 0.0092 1518.56
3 18.42 4.820 13.600 0.0092 1484.72
Promedio - 1513.10

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2.4. PESO UNITARIO SUELTO

e PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO SUELTO.
PROCEDIMIENTO.

Llene el recipiente con la pala de manera paciente y uniforme.

Haga rebosar el agregado y con la barra Usela como regla para eliminar el
material sobrante. ®

Luego determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente
solo. @

Fuente: Elaboracion propia.
il

L

Figura 2.31. Olla + Agregado Grueso, hallando el peso suelto de la
muestra.
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e CALCULO Y RESULTADOS.

Ecuacion de P.U.S.:

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida (kg).

V = Volumen de la medida (m3).

Tabla 2.19. Tabla de resultados del peso unitario suelto de agregado
grueso.

P.U.SUELTO DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO

Muestra | Peso olla+muestra | Olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 18.02 4.820 13.200 0.0092 1441.05
2 17.99 4.820 13.170 0.0092 1437.77
3 17.89 4.820 13.070 0.0092 1426.86
Promedio - 1435.23

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2.5. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.8. Norma técnica de ensayo para la obtencion de impurezas

organicas.
I
* Metodo de Ensayo * Impurezas organicas *AGREGADOS. Metodo
Normalizado para la en el agregado . de ensayo normalizado
Deteccion de para determinar el
Impurezas efecto de las impurezas
Organicas. organicas del agregado.

Fuente: ASTM C 40, MTC. E 213-202, NTP. 400.013-2002.
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OBJETIVO DEL ENSAYO

Determinar el contenido o no de material organico en la muestra de agregado
grueso, que afectara en nuestro disefio de mezcla, lo que servira para rechazarlo

o tomarlo como aceptable. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. FRASCOS DE VIDRIO. De aprox. 350 ml, debe contar con su tapa. @
b. REACTIVOS. Solucién de Hidréxido de Sodio (3%), se disuelven 3 partes

en peso de hidroxido de sodio (Na OH) en 97 partes de agua destilada. (¥
PREPARACION DE LA MUESTRA.

v' La muestra debe ser secada en el aire (no meter a un horno), se toma

500g, por el método del cuarteo manual. @
PROCEDIMIENTO.

a. Colocamos el agregado grueso en el frasco hasta completar un volumen
de 130 ml de la botella. @

b. Afadimos la solucién de Hidréxido de sodio, hasta que el volumen del
agregado grueso Y el liquido después de agitado, todo este volumen sea
igual a 200 ml. @

c. Tapamos el frasco, agitamos para que el agregado grueso y la solucién
de hidréxido de sodio se mezcle. @

d. Luego de las 24 horas de reposo, se define el color del liquido de la
muestra, se utiliza los 5 vidrios de color estandar utilizando los siguientes

colores. W
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Tabla 2.20. Tabla de los 5 vidrios de color estandar - Filtro.

1 5
2 8
3 Estandar 11
4 13
5 16

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion

Figura 2.32. Comparacién de muestra con la tabla de colores - Filtro.

RESULTADOS.

Tabla 2.21. Tabla los resultados de contenido de materia organica del
agregado grueso.

MATERIA ORGANICA EN EL AGREGADO GRUESO

MUESTRA CONTENIDO DE IMPUREZAS ORG.

Material filtro No contiene.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.9. Norma técnica de ensayo para la obtencion de contenido de
humedad.

MTC. E 108 - 200

ASTM C 566

eMetodo de Ensayo

Normalizado para medir
el contenido total de
humedad evaporable en
agregados mediante
secado.

eMetodo de ensayo para
determinar el contenido
de humedad de un suelo.

*Metodo de ensayo
normalizado para
contenido de humedad
total evaporable de
agregados por secado.

Fuente: ASTM C 566, MTC. E 108-200, NTP . 339.185-2002.

OBJETIVO.
Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra de agregado grueso,
agregado fino y material estéril. (1)
ELEMENTOS DE LABORATORIO
a. Balanza electronica con una precision de 0.1 % del peso de la muestra a
ser ensayada. (¥
b. Horno: Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de 110 °C *
5°C.M
c. Recipiente: Sirve para introducir la muestra al horno. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.33. Muestra en el horno del agregado grueso - Filtro.
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CALCULOS Y RESULTADOS.

El contenido de humedad en los agregados se logra mediante la siguiente

formula:
Ecuacion de contenido de humedad:
Wi — Ws
% Humedad = —Ws x 100
...(8)
DONDE:

e Ws = Masa de la muestra seca (g.)

e Wi = Masa inicial de la muestra (g.)

Tabla 2.22. Tabla de resultados de contenido de humedad del agregado
grueso - Filtro.

PESO NATURAL
MUESTRA (g) PESO SECO (g) %HUMEDAD
#1 902.3 899.7 0.289
#2 856.8 854.9 0.222
#3 910.2 906.7 0.386
Promedio - - 0.299

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de Humedad = 0.299%
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2.2.2.7. RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.10. Norma técnica de ensayo para la obtencion de la resistencia
ala abrasién y al desgaste.

eStandard Test Method for Resistance to Degradation of
Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
ASTM C 13 1 Los Angeles Machine (Metodo de prueba estandar para
. resistencia a la degradacion de tamafio pequefio del
agregado grueso por abrasion e impacto en la Maquina de
los Angeles.

eStandard Method of Test for Resistance to Degradation of
AAS HTO T 96 Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the

0 Los Angeles (Metodo Estandar de prueba para la resistencia
a la degradacion de tamafio pequefio grueso).

e Abrasion los angeles al desgaste de los agregados
de tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2")

Resistencia a la degradacion de agregados gruesos de tamanos
NTP 400019-2002 menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles,
Metodo de ensayo

Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVOS DEL METODO
e Determinar la resistencia de desgaste de los agregados gruesos y
materiales estériles empleando la maquina de Los Angeles. @
e Realizar el ensayo de desgaste de los agregados gruesos y materiales
estériles hasta 37.5 mm (1 12").
ELEMENTOS DE LABORATORIO
a. BALANZA ELECTRONICA. Permita la determinacién del peso con
aproximacion de 1 gr. @

b. TAMICES. %, ', %"y el #12 (1.70 mm). ®
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c. HORNO. Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de 110 °C
+5°C. @
d. BANDEJAS®

e. MAQUINA DE LOS ANGELES®

Figura 2.34. Maquina de los angeles

Consiste en un cilindro hueco de acero con una longitud interior de 508 £+ 5 mm (20 + 0.2”), y un
diametro interior de 711 £ 5 (20 + 0.2”), y un didametro interior de 711 £ 5 mm (28 £ 0.2”). Este
cilindro lleva sus extremos cerrados y en el centro de cada extremo un eje que no penetra en su
interior, quedando un cilindro montado en posicién horizontal alrededor de este eje. )

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO.

Tabla 2.23. Tabla de la Granulometria de la muestra de Agregado para
Ensayo - Filtro.

PESOS GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
PARA ENSAYO (g) PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
A B C D Pulg. mm Pulg. mm
1250+/-10 37,5 11/2 -25 1
1250+/-10 25 1 -19 3/4
1250+/-10 | 1250+/-10 19 3/4 -12,5 1/2
1250+/-10 | 1250+/-10 12,5 1/2 -9,5 3/8
2500+/-10 9,5 3/8 -6,3 1/4
2500+/-10 6,3 11/4 -4,75 Nro. 4
5000+/-10 4,75 Nro. 4 -2,36 Nro. 8
5000+/-10 | 5000+/-10 | 1250+/-10 | 5000+/-10 TOTALES

Fuente: Elaboracién propia.
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» Una carga abrasiva consiste en usar:
Esferas de acero de un diametro de 46.38 mm (1 13/16”) y 47.63 mm (1
7/8") y un peso comprendido entre 390g y 445g. La carga abrasiva

dependera de la granulometria de ensayo A, B, Co D. @

Tabla 2.24. Tabla con niumero de esferas a utilizar - Filtro.

NUMERO DE | GRANULOMETRIA
PESO TOTAL
ESFERAS DE ENSAYO
12 A 5000+/-25
11 B 4584+/-25
8 C 3330+/-25
6 D 2500+/-25

Fuente: Elaboracion propia.

PROCEDIMIENTO.

e Segun la tabla de arriba al ser nuestros tamafios nominales maximos de
3 (1)

e Se debe usar los tamices de %, 2y de 3/8”. Y

e Para el ensayo se toman los retenidos de % y 3/8” de 2.5kg cada uno.

e La muestra se coloca en la Maquina de los Angeles a una velocidad
comprendida entre 30 y 33 rpm, el nimero total de vueltas es de 500 vy al
ser de tipo B se procedi6 a colocar 11 esferas. ¥

e Luego se realiza una separacion preliminar de la muestra ensayada en el
tamiz N° 12. @

e Se realiza un lavado para extraer el polvillo fino y se coloca en el horno
por 24 horas. ®

e La muestra seca se extrae del horno y se pesa. @
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CALCULOS Y RESULTADOS.

El porcentaje de desgaste en los agregados se logra mediante la siguiente

formula:

Ecuacion para determinar el porcentaje de desgaste:

Wi — Wf
% Desgaste = — 100 ...(9)

DONDE:

e Wi =Peso inicial de la muestra (g).

e Ws = Peso de la muestra seca (g).

Tabla 2.25. Tabla de los resultados de la abrasion de agregado grueso -
Filtro.

ABRASION AGREGADO GRUESO

PESO DE MUESTRA|  PESO SECO
MUESTRA ABRASION %
(g) (g)
1 5000 3235 35.3

Fuente: Elaboracion propia.

Desgaste =35.3 %
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2.2.2.8. ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.11. Norma técnica de ensayo para analisis
Granulométrico - Filtro.

} ASTM C-136 |

eMetodo para separa particolas de diferentes tamafios y grados mediante un sistema de
tamices.

} AASHTO T27 |

eSieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates (Analisis granulometrico de agregados finos
y gruesos.

MTC. E 204-200

eAnalisis granulometrico de agregados finos y gruesos.

NTP 400.037 - 2002

AGREGADOS. Especificasiones normalizadas para agregados en hormigon (concreto)

Fuente: ASTM C 136, AASHTO T27, MTC. E 204-200, NTP 400.037-2002

OBJETIVOS.
e Determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas de los
Agregados Gruesos, por medio de tamices. @
e Determinar la distribuciéon de los tamafios de las particulas de una
muestra seca por separacién a través de tamices dispuestos de mayor
a menor abertura. W
e Calcular el tamafio maximo nominal. @
e Calcular el médulo de fineza del agregado grueso. @
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO.
Corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido,

el cual el agregado grueso pasa entre 95y 100%.®
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PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. Las muestras para agregado grueso una vez secadas deberan tener los

siguientes pesos. @

Tabla 2.26. Tabla que indica el peso necesario segun el TMN - Filtro.

PESO MINIMO -
DE MUETSRA TAMANO MAXIMO NOMINAL CON ABERTURAS
Kg mm Pulg.
1 9,5 3/8
2 12,5 1/2
5 19 3/4
10 25 1
15 37,5 11/2
20 50 2
35 63 21/2
60 75 3
100 90 31/2
150 100 4
200 112 41/2
300 125 5
500 150 6

Fuente: Elaboracién propia.

ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. Se cuarteo la muestra.

Figura 2.35. Cuarteo de la muestra de agregado grueso - Filtro.

3 'e:‘.'. - ¢
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Se colocé en el horno por 24 horas. ()

c. Se saco la muestra del horno y lo pesamos con un minimo de 5 kg. ®
d. Se armo los tamices dichos anteriormente en orden. @

e. Se obtienen los pesos retenidos por cada tamiz. @

LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO GRUESO ACTM C33.

e CALCULOS Y RESULTADOS.

Tabla 2.27. Tabla de limites y husos de agregado grueso

ASTM C-33.
Huso 6 - ACTM C33
1" 100 100
3/4" 90 100
1/2" 20 55
3/8" 0 15
1/4" 0 10
Nro. 4 0 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.28. Tabla de resultados de granulometria de agregado grueso -

Filtro.
PESO INICIAL DE
CANTERA DE FILTRO LA MUESTRA=5000
MALLA PESO (g) | %RETENIDO | %ACUMULADO %PASANTE
11/2. 0 0.00 0.00 100.00
1 0 0.00 0.00 100.00
3/4. 230 4.60 4.60 95.40
1/2. 2889.2 57.78 62.38 37.62
3/8. 985.5 19.71 82.09 17.91
1/4. 723.8 14.48 96.57 3.43
Nro.4 145 2.90 99.47 0.53
Fondo 26.5 0.53 100.00 0.00
Total 5000 100.00
TMN 3/4"
Modulo de fineza 6.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - FILTRO
ASTM C-136 HUSO 6

120.00
100.00
80.00

60.00

%Pasante

40.00
20.00

0.00

11/2. 1 3/4. 1/2. 3/8. 1/4. Nro.4 Fondo

Mallas

==@=%PASANTE  ==@==L|MITE INFERIOR  ==@==LIMITE SUPERIOR

Grafica 2.8. Curva granulométrica del Agregado Grueso - Filtro.

2.2.3. MATERIAL DE RIO
2.2.3.1. AGREGADO FINO
2.2.3.1.1. PESO ESPECIFICO
NORMA TECNICA.

Cuadro 2.12. Norma tecnicas de ensayo para la obtencion del Peso
especifico.

MTC. E 205 - 2002

l ASTM C 128 l

*AGREGADOS. Metodo de

*Metodo de Ensayo
Normalizado para
determinar la densidad,
la densidad relativa
(Gravedad Especifica), y
la absorcion del agregado
fino.

eGravedad especifica y
absorcion de agregados
finos.

ensayo para determinar
el peso especificoy la
absorcion del agregado
fino.

Fuente: ASTM C128, MTC E 205 -2002, NTP 400.022:1979
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OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el peso del agregado por unidad de volumen sin considerando
sus vacios. @

e Usamos este método para determinar el peso especifico seco, peso
especifico himedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado fino. @

e De acuerdo a este podemos usar estos valores en el célculo y correccion
de disefio de mezclas y también el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas. @
ELEMENTOS DEL LABORATORIO.

g. Balanza con una precision de 0.05 kg y que permita leer con una exactitud
de 0.1% del peso de la muestra. @

h. FIOLA con una capacidad de 500 cm3.®)

i. MOLDE CONICO con diametro superior 40 +/- 3 mm, diametro inferior 90
+/- 3 mm, altura de 75 mm +/- 3 mm, espesor minimo 0.8 mm. @

j. APISONADOR DE METAL debe ser de acero de 25 mm. +/- 3 mm de
diametro y aproximadamente 340 g +/- 15 g de peso con un extremo de
superficie plano circular y terminada en punta semiesférica. ()

k. ESTUFA, para poner a la muestra con una superficie superficialmente
seca (SSS). @

. PALA DE MANO, Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el
recipiente. @

m. BANDEJA, para poner la muestra y ponerla en la estufa. ()
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PREPARACION DE LA MUESTRA
c. Cuartear la muestra y obtener una muestra uniforme. @

d. Dejar reposando 24 Hrs. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.36. Cuarteo de muestra - agregado fino de Rio.
PROCEDIMIENTO.

e. Vaciar la muestra en una bandeja y dejar secar por unos minutos.
f. Poner la bandeja con la muestra en la estufa para que esta pierda

humedad. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.37. Muestra en estufa para obtener una humedad uniforme —
Agregado fino de Rio.

g. Cuidar que la muestra no se seque completamente, ya que se quiere

obtener una muestra superficialmente seca (SSS). @
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h. Para ver que la muestra se encuentre superficialmente seca, usaremos el
cono. @

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DEL CONO

j. Colocar la muestra en el cono metélico hasta que su rebose, con el

apisonador de metal dar 25 golpes. ®

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.38. Prueba de cono apisonado — agregado fino de Rio.

k. Sacar el cono, si la muestra queda en forma de tronco — cédnica, se
concluye que la muestra tiene mas humedad que la correspondiente al
estado SSS. @

|. Sial sacar el cono se queda en una forma conica y termina en punta sin
desmoronarse, se concluye que la muestra esta en estado SSS. @

m. Sise desmorona, tiene menos humedad que la que corresponde al estado
SSS. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.39. Prueba de cono, retirado de molde cénico — Agregado fino
de Rio.
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n. Pesar la Fiola®
0. Introducir 500 g de la muestra de agregado fino, luego agregar agua

teniendo en cuenta de no pasar la marca de 500 ml. @

Fuente: Elaboracion propia.

/
o\
Figura 2.40. Prueba de fiola, introduccién y agitado — Agregado
fino de Rio.

p. Agitar la Fiola para eliminar el aire y dejar reposar unos minutos, para
dejar que el material se asiente. ¥

g. Para eliminar todo el aire que se encuentra dentro de la Fiola, hacer
uso de una pequefia compresora, asi se podré retirar todas las

burbujas y aire que se encuentran en muestra. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.41. Eliminacion de espacios vacios, extraccion de aire —
Agregado fino de Rio.
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r. Dejar reposar durante 24 horas, después pesar la Fiola con el

agregado fino y el agua, después proceda a pesar. @

e GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL

Es la relacion que se concluye, con una temperatura constante, teniendo
una masa en el aire de volumen unitario de un material permeable entre
la masa en el aire, en un volumen de agua libre de gas, volumen

correspondiente a la parte solida del material.

Ecuacion de gravedad especifica normal o nominal:

Wa)

G.E.Nominal = (Wa-Ws)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.29. Resultado de la gravedad especifica nominal del agregado
fino- Rio.
Fuente: Elaboracion propia.

GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL DEL AGREGADO FINO - RIO
Peso Peso Peso | Pesofiola+ | Volumen | Agua .
AF . . G.E.Nominal
Muestra | muestra Fiola agua + Frasco | Ahnadida
S.S.S (g/cm3)
seca (g) () (g) muestra (cm3) (g)
1 486.2 500 156 942 500 286 2.428
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e GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relacion que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material entre la masa en el aire, en

una densidad de un volumen de agua libre de gas. @

Ecuacion de gravedad especifica aparente o relativa:

o wa)
G.E.Rrelativa = (Wsss—Ws)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.30. Resultado de la gravedad especifica aparente del agregado
fino — Rio.

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE DEL AGREGADO FINO - RIO
Peso
Peso AF P.e ot Peso fiola + wolumen ﬁkgu‘a G.E.Nominal
Muestra | muestra Fiola Frasco |Anadida
S.S.S agua+muestra (g/cm3)
seca (g) (2) (8) (cm3) (8)
1 486.2 500 156 942 500 286 2.272
Fuente: Elaboracion propia.
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e GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

Se define con la misma concepcion del peso especifico de masa, pero se le

adiciona el agua en los poros permeables. @

Ecuacion de gravedad especifica saturada:

(Wsss)

G.E.saturada = (Wsss—Ws) (3)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (Q).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).
Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.31. Resultado de la gravedad especifica saturada del agregado
fino - Rio.

Fuente: Elaboracion propia.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA DEL AGREGADO FINO - RIO
Peso
Peso | ap | PeSO | pesofiola+ | YO!UMEN | Agud o\ ominal
Muestra | muestra Fiola Frasco | Anadida
S.S.S agua+muestra (g/cm3)
seca (g) () (8) (cm3) (8)
1 486.2 500 156 942 500 286 2.336

2.2.3.1.2. PORCENTAJE DE ABSORCION
La absorcion y su impermeabilidad denotan e influyen en las propiedades como

la adherencia entre el agregado y los materiales cementicos. ()

La densidad aparente de los agregados depende también de la porosidad y como

consecuencia se ve afectado el rendimiento. @
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Ecuacion del porcentaje de absorcion:

_ (Wsss—Ws)

ws) ¥ 100

Absorcion

DONDE: Ws = Peso de la muestra seca (g).

Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

Tabla 2.32. Resultado de la absorcion del agregado fino - Rio.

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Muestra | Peso Muestra | Peso muestra Absorcién
S.S.S(9) seca (g)
1 500 487.8 2.501

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.1.3. PESO UNITARIO COMPACTADO

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.13. Normas técnicas de ensayo para la obtencion de Peso
Unitario Compactado.

l ASTM C 29 l MTC. E 203 - 2002 l NTP. 400.017 - 2011 l

e Metodo de Ensayo * Peso unitario y vacios *AGREGADOS. Metodo de
Estandar para de los agregados. ensayo para determinar
determinar la el peso unitario del

agregado.

densidad en masa
(peso) e indice de
huecos en los
agregados.

Fuente: ASTM C 29, MTC E 203-2002, NTP 400.017-2011
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OBJETIVO DEL METODO

e Utilizamos este método para determinar el Peso Unitario del agregado fino
Over Liner. @

e Determinamos la relacién masa/volumen para posibles conversiones, que
posteriormente puede afectar la capacidad, ya que se tendra el peso
unitario seco.

e Calculo de porcentaje de los vacios entre las particulas del agregado a

partir de este método. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO.

e. Balanza con una presion de 0.05 kg y que permita leer con una exactitud
de 0.1% del peso de la muestra. @

f. BARRA COMPACTADORA: de acero de 16 mm (5/8”) de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud y determinada en punta
semiesférica.

g. RECIPIENTE DE MEDIDA: Cilindrico, metalico, con fondo firme y parejo;

con precision en sus dimensiones interiores y rigido. ()

Los recipientes tendran una altura aproximada igual al diametro, pero en

ningun caso esta serd mayor que 150% del diametro ni menor del 80% .

El borde superior deberéa ser pulido y plano dentro de 0.25 mm y paralelo
al fondo dentro de 0.5%. Con pared interior debera de ser pulida y

continua. @

h. PALA DE MANO: con la capacidad para llenar el recipiente. @
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PREPARACION DE LA MUESTRA

c. Guiandonos segun la norma NTP 400.010. @
d. La muestra del ensayo sera mayor a la cantidad requerida para llenar el

recipiente. Secar el segregado en un horno a 110 °C +/-5°C.®

e PESO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO - RIO
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION

f. Se procede a llenar 1/3 del recipiente de medida y se nivela la superficie
con la mano. ()

g. Se compacta la primera capa del agregado con la barra compactadora,
realizando 25 golpes, distribuidos uniformemente sobre la superficie. @

h. Se procede a llenar hasta las 2/3 de la medida y de nuevo se compacta
con 25 golpes. W

i. Finalmente, se llena completamente el recipiente hasta que este rebose y
de nuevo se compacta con 25 golpes, el agregado sobrante se elimina
utilizando la barra compactadora como regla, ¥

j- Determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente

solo. @

RECOMENDACIONES.

e Al compactar la primera capa procure que la barra no golpee el fondo con

fuerza. @
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e Para la compactacion de las siguientes capas, emplear la fuerza
necesaria para que la barra compactadora penetre la Gltima capa de
agregado colocada en el recipiente. @

e CALCULOS Y RESULTADOS
Calculo del volumen del proctor.

Ecuaciéon de volumen de proctor:

X D?
V=_(—Fx1 .. (5)

Tabla 2.33. Resultado del volumen del proctor.

Volumen proctor= 0.0028 m3

Diametro 15,15cm | 0,152 m

Altura 15,38 cm | 0,154 m

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion de P.U.C.:

_(B-0O

4 v

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/ms).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida en (kg).

V = Volumen de la medida (m3).
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Tabla 2.34. Resultado del peso unitario compactado del agregado fino -

Rio.
P.U.COMPACTADO AGREGADO FINO - RIO
Muestra | Peso olla+muestra | olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 6.535 1.720 4.795 0.00272 1790.38
2 6.595 1.720 4.876 0.00272 1792.46
3 6.645 1.720 4.882 0.00272 1794.12
Promedio - - 1792.46

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.1.4. PESO UNITARIO SUELTO
e PESO SUELTO DEL AGREGADO FINO (RIO)
PROCEDIMIENTO.
d. Llenar el recipiente con la pala de madera paciente y uniformemente. @
e. Hacer rebosar el agregado fino con la barra, Usela como regla para

eliminar el material excedente. @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.42. Rebosamiento el Agregado Fino - Rio.

f. Determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente

solo. @
103

(Wpaz Martinez, S. y Chaifia Mufioz, A. (2015). Utilizacidn de Material Estéril de la mina Cerro Verde para la elaboracién de concreto
con resistencias de 175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de Arequipa. (Tesis profesional). Base de datos Cybertesis

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CALCULOS Y RESULTADOS

Ecuacion de P.U.S.:

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida (kg).

V = Volumen de la medida (m?3).

Tabla 2.35. Resultado del peso unitario suelto del agregado fino - Rio.

P.U.SUELTO AGREGADO FINO -RIO
Muestra | Peso olla+muestra | olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 6.205 1.720 4.515 0.00272 1647.12
2 6.198 1.720 4.479 0.00272 1646.69
3 6.194 1.720 4.506 0.00272 1645.98
Promedio - - - - 1646.7

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.3.1.5. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.14. Norma técnica de ensayo para la obtencién de impurezas

organicas.
ASTM C 40 MTC. E 213 - 2002
¢ Metodo de Ensayo

e Impurezas organicas
Normalizado para la en el agregado fino.
Deteccion de

Impurezas Organicas.

*AGREGADOS. Metodo de
ensayo normalizado para
determinar el efecto de
las impurezas organicas.

Fuente: ASTM C40, MTC E 213-2002, NTP 400.013-2002
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OBJETIVO DEL ENSAYO
Determinar el contenido o no de material organico en la muestra de agregado
fino, que afecta en nuestro disefio de mezcla, lo que servira para rechazarlo o
tomarlo como aceptable. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO
c. FRASCOS DE VIDRIO, 350 ml. Debe contar con su tapa.
d. REACTIVOS, Solucion de Hidréxido de Sodio (3%), se disuelven 3 partes
en peso de hidroxido de sodio (Na OH) en 97 partes de agua destilada. (¥
PREPARACION Y PROCEDIMIENTO
b. La muestra debe ser secada en el aire (no meter a un horno), se toma
500 g. por el método del cuarteo manual. ()
e. Colocar el agregado fino en el frasco hasta completar un volumen de 130
ml de la botella. @
f. Afadir la solucibn de Hidroxido de sodio, hasta que el volumen del
agregado fino y el liquido después de agitado, todo este volumen sea igual

a200 ml. @

Fuente: Elaboracion propia.

Ed

Figura 2.41. Procedimiento de ensayo para la obtencién de impurezas
organicas — Agredo fino de Rio.
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g. Se tapa el frasco, agitar para que el agregado fino y la solucion de
hidroxido de sodio se mezcle. @
h. Después de las 24 horas de reposo, se define el color del liquido de la

muestra. @

Tabla 2.36. Medicion de impurezas organicas mediante cartilla de
colores.

1 5
2 8
3 Estandar 11
4 13
5 16

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.42. Resultado de agitacion y comparacién con
Cartilla estandar.
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RESULTADOS DEL ENSAYO.

Tabla 2.37. Resultados de materia organica del agregado

Fino — Rio.
MATERIA ORGANICA EN EL AGREGADO FINO — OVER LINER
MUESTRA CONTENIDO DE IMPUREZAS
ORG.
Material Over Liner No contiene.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.3.1.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.15. Norma técnica de ensayo para la obtencion de contenido de

humedad.
l ASTM C 566 MTC. E 108 - 200
¢ Metodo de Ensayo ¢ Metodo de ensayo e Metodo de ensayo
Normalizado para para determinar el normalizado para
medir el contenido contenido de humedad contenido de humedad
total de humedad de un suelo. total evaporable de
evaporable en agregados por secado.
agragados mediante
secado.

Fuente: ASTM C 566, MTC E 108-200, NTP 339.185-2002

OBJETIVO
e Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra de agregado
grueso, agregado fino del material proveniente de las canteras de tajo

mina y rio. ®
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REPOSITORIO DE

INSTRUMENTOS DE USO EN LABORATORIO.

d. Balanza con una precisién de 0.1 % del peso de la muestra que sera
ensayada. M

e. Horno eléctrico: Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de
110°C +5°C. ™

f. Contenedor: Sirve para introducir la muestra al horno. ()

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.43. Muestra de agregado fino en el horno — Agregado fino de Rio.

e CALCULOS Y RESULTADOS

El contenido de humedad en agregados se obtiene utilizando la siguiente

formula:

Ecuacion de contenido de humedad:

Wi — Ws
% Humedad = “Ws x 100

.(8)

DONDE: Ws = Masa de la muestra seca (g.)

Wi = Masa inicial de la muestra (g.)
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Tabla 2.38. Resultados de contenido de humedad del Agregado Fino - Rio.

MUESTRA PESO NATURAL (g) PESO SECO (g) %HUMEDAD
#1 940.5 932.3 0.880
#2 957.5 947.5 1.055
#3 986.5 979 0.766
Promedio - 0.900

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad = 0.9%

2.2.3.1.7. ANALISIS GRANULOMETRICO

Cuadro 2.16. Norma técnica de ensayo para analisis
Granulométrico.

NORMAS TECNICAS.

WTP 400.012:2001 }
eAnalisis granulometrico del agregado fino, grueso y global.
[ASTM C136-96a }

eStandard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates (Metodo de prueba
estandar para analisis granulometrico de agregados finos y gruesos.

[XASHTO T37 }

*This method of test covers the sieve analysis of mineral fillers (Este metodo de prueba cubre el
analisis granulometrico de cargas minerales)

[ MTC 400.037 - 2002 }

[ Especificasion es normalizadas para agregados en hormigon. }

Fuente: NTP 400.0.12:2001, ASTM C136-96, AASHTO T37, MTC 400.037-2002.

OBJETIVO

e Determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas por medio de
tamices. @
e Determinar la distribucion de las particulas de una muestra seca a traves

de tamices dispuestos de menor o mayor abertura. @
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e Calcular el médulo de fineza (MF). ®
ELEMENTOS DEL LABORATORIO

f. Balanza electrénica Con una precision de 0.1% del peso de la muestra a
ser estudiada.

g. TAMICES: Mallas (3/8”, N°. 4, N°.8, N°. 16, N°. 30, N°. 50, N°. 100, N°.
200 y la bandeja de fondo). W

h. MAQUINA TAMIZADORA DE FINOS: Para obtener los retenidos en cada
una de las mallas.

i. BANDEJAS: Para poner la muestra. ®

PREPARACION DE LA MUESTRA

f. La muestra para los ensayos la obtendremos de acuerdo al cuarteo

previo. ®

Fuente: Elaboracion

Figura 2.44. Proceso de cuarteo de la muestra de agregado Fino —
Agregado fino de Rio.

g. Debera tener una humedad pertinente para que no se pierdan finos y
mezclado completamente. @
h. La muestra debera tener una masa seca para realizar los ensayos.

i. No debera tomarse una muestra a un peso exacto. @
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- Las muestras para el agregado fino recién secas, deberan tener un
minimo peso de 300 gramos. @)

PROCEDIMIENTO

e. Se debe obtener en un balde con una cantidad de Agregado Fino,
después se cuartea y se coloca en una bandeja metalica para luego
colocarlo en el horno por el periodo de 24 hrs. @

f. Una vez sacado del horno se pesa el Agregado fino seco. @

g. Se arman los tamices respectivos y los colocamos en la Maquina
tamizadora de finos.

h. Colocamos la muestra obtenida en la Maquina tamizadora de finos por un

periodo de 3 minutos.

Figura 2.45. Colocaciéon de la muestra en la maquina tamizadora
al rededor 3 min.

i. Luego obtenemos pesos retenidos por cada tamiz para el célculo de la
curva granulométrica. 9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.46. Muestreo de material retenido en los diferentes tamices del
agregado fino — Rio.

LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO FINO ASTM C 33.

Segun la ASTM C-33 el agregado debera tener ciertos limites establecidos en la

norma. ®

Tabla 2.39. Limites y huso de agregado fino segun — ASTM C 33.

MALLAS LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
3/8 100 100
N°. 4 95 100
N°. 8 80 100

N°. 16 50 85

N°. 30 25 60

N°. 50 5 30

N°. 100 0 10

Fuente: Elaboracién propia.
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e CALCULO Y RESULTADOS.

Tabla 2.40. Resultado de la Granulometria del agregado

Fino - Rio
CANTERA DE RIO PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1047.5
MALLA PESO (g) %RETENIDO | %ACUMULADO | %PASANTE
3/8. 37,5 3,58 3,58 96,42
Nro.4 64 6,11 9,69 90,31
Nro.8 147 14,03 23,72 76,28
Nro.16 201,2 19,21 42,93 57,07
Nro.30 213,9 20,42 63,35 36,65
Nro.50 168,2 16,06 79,41 20,59
Nro.100 109,1 10,42 89,82 10,18
Nro.200 72,6 6,93 96,75 3,25
Fondo 34 3,25 100,00 0,00
Total 1047,5 100,00 - -
MF 3,13

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - RIO

ASTM C33
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3/8. Nro.4 Nro.8 Nro.16 Nro.30 Nro.50 Nro.100  Nro.200 Fondo
Mallas
«=@=—%PASANTE  ==@=||MITE INFERIOR  ==@==L|MITE SUPERIOR
Grafico 2.9. Curva granulométrica del Agregado Fino — Rio.
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NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.17. Norma tecnicas de ensayo para la obtencion del Peso

especifico
ASTM C 127

MTC. E 206 - 2000

*Metodo de Ensayo
Normalizado para
determinar la
densidad, la densidad
relativa (Gravedad
Especifica), y la

*Peso Especifico y
absorcion de los
agregados.

*AGREGADOS: Metodo
de ensayo para la
determinacion del
peso especifico y la
absorcion del
agregado grueso.

Absorcion de
Agragados Gruesos.

Fuente: ASTM C 127, MTC E 206, NTP. 400.021-1979

OBJETIVO DEL METODO.

v' Determinar el peso del agregado grueso por unidad de volumen sin
considerar sus vacios. ®

v' Aplicar este método para determinar el peso especifico seco, peso
especifico hiumedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado grueso. @)

v' Gracias a este podemos usar estos valores en el célculo y correccion de
disefio de mezclas y también el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO.

h. BALANZA ELECTRONICA. @)
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Esta debe tener una precision de 0.05 kg y que permita leer con una
exactitud de 0.1% del peso de la muestra. Y

i. BALANZA HIDROSTATICA®

j. CANASTILLA METALICA®

k. BANDEJAS METALICAS®
Se utiliza para poner a la muestra con una superficie superficialmente
seca (SSS). @

. FRANELA, Con esta se secara el material hasta que tenga apariencia
superficialmente seca. @

m. ESTUFA, Se utilizara para poner a la muestra con una superficie
superficialmente seca (SSS). @

n. PALA DE MANO, Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el

recipiente.
PREPARACION DE LA MUESTRA.

c. Seleccionar muestra aproximadamente 2 kg, procedente del cuarteo. (Y

d. Deja reposando 24 Hrs. @

: Elaboracion propia.

Figura 2.47. Cuarteo del agregado grueso — Rio.
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PROCEDIMIENTO.

g. Vaciar la muestra en una bandeja y dejar secar por unos minutos.

h. Secar el agregado grueso con la franela para obtener una apariencia
superficialmente seca. @

i. Pesarla muestra.®

j. Luego coloque la muestra en la canasta de alambre y determine su peso
sumergido en el agua. @

k. Retire el agregado grueso mojado en una bandeja y métalo al horno por
24 horas para asi obtener el peso seco. @

|. Retire la muestra del horno y proceda a pesar. @

e GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL.

Es la relacién que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material permeable entre la masa en
el aire, en un volumen de agua libre de gas, volumen correspondiente a la parte

solida del material. @

Ecuacion de gravedad especifica normal o nominal:

G.E.nominal = %

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (g).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).
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Tabla 2.41. Tabla de resultados de la gravedad especifica nominal de

agregado grueso- Rio.

GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL AGREGADO GRUESO - RIO
Peso en el Peso eso de olla Peso
aire de Peso AG | sumergido P sumergido | G.E.Nominal
Muestra enmallada
muestra S.S.5(g) olla + () de muestra (g/cm3)
seca (g) muestra (g) & (g)
1 2105.4 2135.5 2131.04 1025.3 1502.5 3.492

Fuente: Elaboracion propia.

¢ GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relaciéon que se concluye, con una temperatura constante, teniendo una
masa en el aire de volumen unitario de un material entre la masa en el aire, en

una densidad de un volumen de agua libre de gas. @

Ecuacion de gravedad especifica aparente o relativa:

Wa)

G.E.Relatva = (WT—WS) (2)

DONDE:

Wa = Peso en el aire de la muestra seca (g).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).
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Tabla 2.42. Tabla de resultados de la gravedad especifica aparente de

agregado grueso - Rio.

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE AGREGADO GRUESO - RIO
Peso Peso
Peso en el sumergido peso de sumergido

aire de Peso AG g olla g G.E.Nominal
Muestra olla + de

muestra S.S.S (g) enmallada (g/cm3)

seca (g) muestra () muestra

(s) (s)
1 2307 2333 2330.5 936.7 1316.4 3.326

Fuente: Elaboracién propia.

e GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA.

Se define con la misma concepcion del peso especifico de masa, pero se le

adiciona el agua en los poros permeables. )

Ecuacion de gravedad especifica saturada:

(Wsss)

G.E.saturada = m ....... (3)

DONDE:
Wa = Peso en el aire de la muestra seca (g).
Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

Ws= Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 2.43. Tabla de resultados de la gravedad especifica saturada de
agregado grueso - Rio.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADO AGREGADO GRUESO - RIO
Peso en el Peso peso de sur:::Oi do

aire de Peso AG | sumergido olla & G.E.Nominal
Muestra de

muestra S.5.5 (g) olla + enmallada (g/cm3)

muestra
seca (g) muestra (g) (g) ()
1 2307 2333 2330.5 936.7 1316.4 3.373
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3.2.2. PORCENTAJE DE ABSORCION

La absorcion, su impermeabilidad y absorcion influyen en las propiedades

como la adherencia entre el agregado y los materiales cementicos®

Ecuacion del porcentaje de absorcion:

_ (Wsss—Ws)

ws X 100

Absorcion

DONDE: Ws = Peso de la muestra seca (g).

Wsss = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).
Tabla 2.44. Tabla de resultados de absorcion de agregado grueso - Rio

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Muestra Peso Muestra | Peso muestra Absorcion
S.S.5 (g) seca (g) %
1 2352.3 2305.4 2.034

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.2.3. PESO UNITARIO COMPACTADO

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.18. Normas técnicas de ensayo para la obtencion de Peso
Unitario Compactado.

ASTM C 29 MTC. E 203 - 2002
'—

eMetodo de Ensayo *Peso unitario y *AGREGADOS:
Estandar para vacio de los de los Metodo de ensayo
determinar la agregados. para determinar el
densidad en masa peso unitario del
(peso unitario) e agregado.

indice de huecos
en los agregados.

Fuente: ASTM C 29, MTC. E 203-2002, NTP. 400.017-2011
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METODO.
El método se utiliza para determinar el peso unitario del agregado grueso. ®

Determinar la relacion masa/ volumen para posibles conversiones, que
posteriormente puede afectar la capacidad, ya que es tendra el peso unitario

seco. ®

Calculo de porcentaje de vacios entre las particulas del agregado grueso a partir

de este método de peso unitario. @

ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. BALANZA. Esta debe de tener una precision de 0.05 kg y que permita leer
con una exactitud de 0.1% del peso de la muestra.

b. BARRA COMPACTADORA. Debe ser de acero de 16 mm (5/8”) de
diametro y aproximadamente 60cm de longitud y terminada en punta
semiesférica. W

c. RECIPIENTE DE MEDIDA, Debe de ser cilindrico, metalico, con fondo
firme y parejo; con precision en sus dimensiones interiores y rigido.

Los recipientes tendran una altura aproximadamente igual al diametro,
pero en ningun caso esta serd menor del 80% ni mayor que 150% del
diametro. ®

El borde superior deberé& ser pulido y plano dentro de 0.25 mm y paralelo
al fondo dentro de 0.5%. La pared interior debera de ser pulida y continua.

d. PALA DE MANO, Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el

recipiente. ®
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PREPARACION DE LA MUESTRA
a. Segun la norma NTP 400.010. @
b. La muestra del ensayo sera mayor a la cantidad requerida para llenar el
recipiente. Secar el agregado en un horno a 110 °C +/-5°C. @
RECOMENDACION
v" Tomar las medidas del proctor metélico, donde se realizan los ensayos.
v' Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los ensayos.
v' Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los ensayos.
e PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO.
PROCEDIMIENTO DE APISONADO
a. Procedemos a llenar la tercera parte del recipiente de medida y se nivela
la superficie con la mano. ¥
b. La primera capa del agregado con la barra compactadora, realizando 25
GOLPES, distribuidos uniformemente sobre la superficie. @
c. Procedemos a llenar hasta las dos terceras partes de la medida y de
nuevo se compacta con 25 GOLPES. ¥
d. Para culminar se llena por completo el recipiente hasta que este rebose y
de nuevo se compacta con 25 GOLPES. ¥
e. Calculamos el peso del recipiente mas su contenido y el peso del
recipiente solo. @
RECOMENDACIONES
v' Emplear una fuerza necesaria para que la barra compactadora penetre la

ultima capa de agregado colocada en el recipiente. Y
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v Evitar que en la compactacion, la primera capa produzca que la barra no

golpee el fondo con la fuerza necesaria. @

e CALCULOS Y RESULTADOS

Ecuaciéon de volumen de proctor:

2

X
V= 2

YxH ....(5)

Tabla 2.45. Tabla de resultados del volumen del recipiente o proctor para

el agregado grueso.

Volumen interno = 0.00915 m3

Diametro 20,03cm | 0,20 m

Altura 29 cm 0,29 m

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion de P.U.C.:

_(B-0)

4 v

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida en (kg).

V = Volumen de la medida (m3).
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Tabla 2.46. Tabla de resultados de peso unitario compactado
Agregado grueso - Rio.

P.U.COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO - RIO
Muestra | Peso olla+tmuestra | Olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 20.33 4.830 15.500 0.0092 1693.99
2 20.15 4.830 15.320 0.0092 1674.32
3 20.24 4.830 15.410 0.0092 1684.15
Promedio - - - - 1684.15

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.2.4. PESO UNITARIO SUELTO

PROCEDIMIENTO.

Llene el recipiente con la pala de manera paciente y uniforme.

Haga rebosar el agregado y con la barra Usela como regla para eliminar el
material sobrante. ®

Determine el peso del recipiente mas su contenido y el peso del recipiente

solo. @

Fuente: Elaboracién propia.
o A, i 3R S e

WL

Figura 2.48. Olla + Agregado Grueso, hallando el peso suelto
de la muestra.
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e CALCULO Y RESULTADOS.

Ecuacion de P.U.S.:

_(B-0
v (7)

A

DONDE:

A = Peso unitario del agregado (kg/m3).

B = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
C = Peso del recipiente de medida (kQ).

V = Volumen de la medida (m?3).

Tabla 2.47. Tabla de resultados del peso unitario suelto de agregado

grueso - Rio.
P.U.SUELTO DEL AGREGADO GRUESO - RIO
Muestra | Peso olla+muestra | Olla | Peso Muestra | Volumen olla | P.U.Varillado
1 18.87 4.830 14.040 0.0092 1532.75
2 18.73 4.820 13.910 0.0092 1518.56
3 19.02 4.820 14.200 0.0092 155.,22
Promedio - - - - 1533.84

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3.2.5. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.19. Norma técnica de ensayo para la obtencién de impurezas

organicas.

* Metodo de Ensayo * Impurezas *AGREGADOS. Metodo
Normalizado para organicas en el de ensayo normalizado
la Deteccion de agregado fino. para determinar el

efecto de las impurezas
Impurezas organicas del agregado
Organicas en fino sobre la resistencia
Agregados Finos de morteros y
para Concreto. hormigones..

Fuente: ASTM C 40, MTC. E 213-202, NTP. 400.013-2002.

OBJETIVO DEL ENSAYO
Determinar el contenido o no de material organico en la muestra de agregado
grueso, que afectara en nuestro disefo de mezcla, lo que servira para rechazarlo
o tomarlo como aceptable. (Y
ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. FRASCOS DE VIDRIO. De aprox. 350 ml, debe contar con su tapa. ¥

b. REACTIVOS. Solucién de Hidroxido de Sodio (3%), se disuelven 3 partes

en peso de hidroxido de sodio (Na OH) en 97 partes de agua destilada. @

PREPARACION DE LA MUESTRA.

v' La muestra debe ser secada en el aire (no meter a un horno), se toma

500g, por el método del cuarteo manual. @
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PROCEDIMIENTO.

a. Colocamos el agregado grueso en el frasco hasta completar un volumen
de 130 ml de la botella. @

b. Afadimos la solucién de Hidréxido de sodio, hasta que el volumen del
agregado grueso Y el liquido después de agitado, todo este volumen sea
igual a 200 ml. @

c. Tapamos el frasco, agitamos para que el agregado grueso y la solucién
de hidréxido de sodio se mezcle. @

d. Luego de las 24 horas de reposo,

Tabla 2.48. Tabla de los 5 vidrios de color estandar — Agregado grueso de

Rio.
ondmchne |
2 8
3 Estandar 11
4 13
5 16

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 2.49. Comparacion de muestra con la tabla de colores — Agregado

grueso de Rio.
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RESULTADOS.

Tabla 2.49. Tabla los resultados de contenido de materia organica del
agregado grueso - Rio.

MATERIA ORGANICA EN EL AGREGADO GRUESO

MUESTRA CONTENIDO DE IMPUREZAS ORG.

Material filtro No contiene.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.2.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMAS TECNICAS

Cuadro 2.20. Norma técnica de ensayo para la obtencidon de contenido de

humedad.
l ASTM C 566 MTC. E 108 - 200
*Metodo de Ensayo *Metodo de ensayo eMetodo de ensayo
Normalizado para para determinar el normalizado para
medir el contenido contenido de humedad contenido de humedad
total de humedad de un suelo. total evaporable de
evaporable en agregados por secado.
agregados mediante
secado.

Fuente: ASTM C 566, MTC. E 108-200, NTP. 339.185-2002.

OBJETIVO.
Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra de agregado grueso,
agregado fino y material estéril. @
ELEMENTOS DE LABORATORIO
d. Balanza electronica con una precision de 0.1 % del peso de la muestra a

ser ensayada. (M
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e. Horno: Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de 110 °C +
5°C.M
f. Recipiente: Sirve para introducir la muestra al horno®

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.50. Muestra en el horno del agregado grueso - Rio.
e CALCULOS Y RESULTADOS.
El contenido de humedad en los agregados se logra mediante la siguiente
formula:

Ecuacion de contenido de humedad:

Wi — Ws
% Humedad = Ws x 100

.(8)

DONDE: Ws = Masa de la muestra seca (g.)
Wi = Masa inicial de la muestra (g.)

Tabla 2.50. Tabla de resultados de contenido de humedad del agregado

grueso - Rio.
PESO NATURAL
MUESTRA (g) PESO SECO (g) %HUMEDAD
#1 976,2 932.3 1.109
#2 948,5 947.5 1.106
#3 990,2 979 1.144
Promedio - - 1.12

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad =1.12%
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2.2.3.2.7. RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE

NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.21. Norma técnica de ensayo para la obtencion de la resistencia
ala abrasion y al desgaste.

eStandard Test Method for Resistance to Degradation of
Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
ASTM C 13 1 Los Angeles Machine (Metodo de prueba estandar para
. resistencia a la degradacion de tamafio pequefio del
agregado grueso por abrasion e impacto en la Maquina de
los Angeles.

eStandard Method of Test for Resistance to Degradation of

AAS HTO T 96 Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
0 Los Angeles (Metodo Estandar de prueba para la resistencia

a la degradacion de tamafio pequefio grueso).

e Abrasion los angeles al desgaste de los agregados
de tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2")

Resistencia a la degradacion de agregados gruesos de tamanos

NTP 400019—2002 menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles,
Metodo de ensayo

Fuente: Elaboracién propia.

OBJETIVOS DEL METODO
e Realizar el ensayo de desgaste de los agregados gruesos y materiales
estériles hasta 37.5 mm (1 %2").()
e Hallar la resistencia de desgaste de los agregados gruesos y materiales
estériles empleando la maquina de Los Angeles. ®
ELEMENTOS DE LABORATORIO
f. BALANZA ELECTRONICA. Permita la determinacion del peso con
aproximacion de 1 gr. @

g. TAMICES. %, %, %"y el #12 (1.70 mm). &
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h. HORNO. Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de 110 °C
+5°C. ™
i. MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO.

Tabla 2.51. Tabla de la Granulometria de la muestra de Agregado para
Ensayo - Rio.

PESOS GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
PARA ENSAYO (g) PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
A B C D pulg. mm pulg. mm
1250+/-10 37,5 11/2 -25 1
1250+/-10 25 1 -19 3/4
1250+/-10 | 2500+/-10 19 3/4 -12,5 1/2
1250+/-10 | 2500+/-10 12,5 1/2 -9,5 3/8
2500+/-10 9,5 3/8 -6,3 1/4
2500+/-10 6,3 11/4 -4,75 Nro. 4
5000+/-10| 4,75 Nro. 4 -2,36 Nro. 8
5000+/-10 | 5000+/-10 | 5000+/-10 | 5000+/-10 TOTALES

Fuente: Elaboracién propia.

» Una carga abrasiva consiste en usar:
Esferas de acero de un diametro de 46.38 mm (1 13/16”) y 47.63 mm (1
7/8”) y un peso comprendido entre 390g y 445g. La carga abrasiva
dependera de la granulometria de ensayo A, B, Co D. @

Tabla 2.52. Tabla con numero de esferas a utilizar - Rio.

NUMERO DE GRANULOMETRIA
ESFERAS DE ENSAYO PESO TOTAL
12 A 5000+/-25
11 B 4584+/-25
8 C 3330+/-25
6 D 2500+/-25

Fuente: Elaboracién propia.
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PROCEDIMIENTO.

e Segun la tabla de arriba al ser nuestros tamafios nominales maximos
de %W

e Se debe usar los tamices de %, %2y de 3/8”. ()

e Se toman los retenidos de % y 3/8” de 2.5kg cada uno.

e La muestra se coloca en la Maquina de los Angeles a una velocidad
comprendida entre 30 y 33 rpm, el numero total de vueltas es de 500
y al ser de tipo B se procedi6 a colocar 11 esferas. ¥

e Luego se realiza una separacion preliminar de la muestra ensayada
en el tamiz N° 12. W

e Se realiza un lavado para extraer el polvillo fino y se coloca en el horno
por 24 horas. @

e La muestra seca se extrae del horno y se pesa. @

CALCULOS Y RESULTADOS.

Ecuacion para determinar el porcentaje de desgaste:

Wi — Wf ..(9)
% Desgaste = —w* 100

DONDE: Wi = Peso inicial de la muestra (g).

Ws = Peso de la muestra seca (Q).
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Tabla 2.53. Tabla de los resultados de la abrasion de agregado grueso -
Rio.

ABRASION AGREGADO GRUESO

MUESTRA PESO DE MUESTRA PESO SECO e
(g) (g)
1 5000 4126 17.48

Fuente: Elaboracion propia.

Necpacte = 17 4R%

2.2.3.2.8. ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMAS TECNICAS.

Cuadro 2.22. Norma técnica de ensayo para analisis
Granulométrico - Filtro.

(ASTM C-136 ]
*Metodo para separa particolas de diferentes tamaiios y grados mediante un sistema
de tamices.

[AASHTO T27 J

eSieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates (Analisis granulometrico de agregados
finos y gruesos.

[MTC. E 204-200 ]
eAnalisis granulometrico de agregados finos y gruesos.

[ NTP 400.037 - 2002 J

[AGREGADOS. Especificasiones normalizadas para agregados en hormigon (concreto) ]

Fuente: ASTM C 136, AASHTO T27, MTC. E 204-200, NTP 400.037-2002

OBJETIVOS.
e Determinar cuantitativamente los tamafos de las particulas de los
Agregados Gruesos, por medio de tamices. @
e Determinar la distribucion de los tamafios de las particulas de una
muestra seca por separacion a través de tamices dispuestos de mayor

a menor abertura. @
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e Calcular el tamafio maximo nominal. @
e Calcular el modulo de fineza del agregado grueso. @
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO.
Corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer
retenido, el cual el agregado grueso pasa entre 95y 100%.®
PREPARACION DE LA MUESTRA.
b. Las muestras para agregado grueso una vez secadas deberan tener los
siguientes pesos. @

Tabla 2.54. Tabla que indica el peso necesario segun el TMN —
Agregado de Rio.

PESO MINIMO _
DE MUETSRA TAMANO MAXIMO NOMINAL CON ABERTURAS
Kg mm pulg.
1 9,5 3/8
2 25 1/2
5 19 3/4
10 25 1
15 37,5 11/2
20 50 2
35 63 21/2
60 75 3
100 90 31/2
150 100 4
200 112 41/2
300 125 5
500 150 6

Fuente: Elaboracion propia.

ELEMENTOS DE LABORATORIO

f. Se cuarteo la muestra. @
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Figura 2.51.

Fuente: Elaboracién ropi.
g. Se coloco en el horno por 24 horas. @
h. Se saco la muestra del horno y lo pesamos con un minimo de 5 kg segun
la norma. @
i. Se obtienen los pesos retenidos por cada tamiz para nuestra curva
granulométrica. (V)
LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO GRUESO ACTM C33.
Segun la ASTM C-33 el agregado debera tener ciertos limites establecidos en la
norma. )
e CALCULOS Y RESULTADOS.

Tabla 2.55. Tabla de limites y husos de agregado grueso — Rio.

Huso 6 - ACTM C33
1" 100 100
3/4" 90 100
1/2" 20 55
3/8" 0 15
1/4" 0 10
Nro. 4 0 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.56. Tabla de resultados de granulometria de agregado grueso -

Rio.
CANTERA DE FILTRO PESO INICIAL DE LA MUESTRA
MALLA PESO (g) %RETENIDO %ACUMULADO %PASANTE
11/2. 0 0.00 0.00 100.00
1 0 0.00 0.00 100.00
3/4. 186 3.80 3.80 96.20
1/2. 3225,6 65.81 69.61 30.39
3/8. 885,4 18.07 87.67 12.33
1/4. 504.1 10.29 97.96 2.04
Nro.4 78.2 1.60 99.56 0.44
Fondo 21.8 0.44 100.00 0.00
Total 4901.1 100.00 - -
TMN 3/4"
Modulo de fineza 6.91

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - RIO
AATM C-136 HUSO 6

120.00

100.00

80.00

60.00

%Pasante

40.00

20.00

0.00

11/2. 1

=@=%PASANTE

3/4. 1/2.

==@==_IMITE INFERIOR

3/8.
Mallas

1/4.

o

Nro.4 Fondo

==@==_LIMITE SUPERIOR

Grafica 2.10. Curva granulométrica del Agregado Grueso - Rio.
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2.3. CEMENTO

El Cemento Portland tipo | con puzolana debera cumplir con:

e |a Norma ASTM C-150
e |aNTP 334.090

e |as Normas ASTM C 595

Estas son recomendadas para el uso general en obras civiles. MPresenta
resistencia al ataque de sulfatos, bajo calor de hidratacion que ayuda al vaciado
de concretos de carécter masivo, mayor impermeabilidad, ganancia de mayor
resistencia a la compresién con el tiempo, mejor trabajabilidad, siendo ideal para

el uso de morteros, revestimientos y obras hidraulicas. (¥

2.4. AGUA

El agua en la mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

v" Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
v Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
v" Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga sabor u olor
pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. ) Sin embargo, algunas

aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto. @

El agua que presenta menos de 2000 ppm de solidos disueltos totales,
generalmente puede ser utilizada de manera satisfactoria para elaborar

concreto. (W
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Tabla.2.57. Tabla de valores maximos admisibles (ppm), de acuerdo a
sustancias disueltas en el agua.

Valor Maximo Sustancias
Admisible Disueltas
300 ppm Cloruros
300 ppm sulfatos
150 ppm sales de magnesio
1500 ppm sales solubles
mayor de 7 P.H
sélidos en
1500 ppm suspension
10 ppm Materia Orgdanica

Fuente: Elaboracion propia.

2.5. ADITIVOS.

2.5.2. INCORPORADOR DE AIRE:

SikaAer, Es un aditivo elaborado a base de agentes tensoactivos que adicionado
al concreto genera microburbujas que se reparten uniformemente en la masa del
concreto.®
UsSoS

v' Concreto sometido a bajas temperaturas.

v' Concreto de subterraneos, cimientos, sobrecimientos, obras

v' Concreto en carreteras, aeropuertos, entre otros.

v" Transporte del concreto en camidn tolva.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
En Concreto fresco:

v' Permite un aumento en la trabajabilidad y/o una disminucion en el agua

de amasado. ®
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v" Reduce la segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte. ©)
v Reduce la exudacion en el concreto. ©)
v Incremento de la impermeabilidad. ®
En Concreto endurecido:
v Aumento de las resistencias a la accién de aguas agresivas. ©)
v Incremento de las resistencias a ciclos de hielo y deshielo. ®

v" Rompe la capilaridad. ®

3. CAPITULO lli: DISENOS DE MEZCLAS
3.1. PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

3.1.1. CONSISTENCIA

Propiedad que consiste en medir la fluidez de la mezcla, si esta consistencia
es adecuada para trabajarse se continda, el concreto posee un grado de
humedad que define propiedades como la consistencia del concreto, y se
mide con el método tradicional de asentamiento (SLUMP) usando el cono de
Abrams. ®

Cuando existe un Slump mayor al registrado, nos indica que la granulometria
total presenta una consistencia mas gruesa, por consecuencia el MF
aumento y por eso que disminuyo la superficie especifica sin afectar la
relacion agua/cemento (A/C). ¥

El Slump aumento, no por existir mayor agua en el disefio, sino porque la

mezcla necesita menor agua por el cambio en la granulometria de los
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agregados que la volvieron mas gruesa. Si hay Slump alto, causara
problemas como exudacién y segregacion, una posible solucién seria realizar
una nueva granulometria, modificando la proporcién de los agregados. Pero
no modificar el volumen de agua. Para lograr una mayor aproximacion a la

trabajabilidad 6ptima.

Figura 2.52. Utilizando el cono de Abrams, Hallamos el Slump.

3.1.2. TRABAJABILIDAD

Esta propiedad nos sefiala la relacion de esfuerzo que sera necesario utilizar
para manejar el concreto en estado fresco involucrando funcionamientos para
Su manejo, como: transportacion, colocacion, compactacion y la culminacion
de la mezcla.) Entonces la trabajabilidad es esa propiedad que hace al
concreto fresco sea practico al contraerlo y manejarlo, no teniendo un riesgo
de segregacion que se pueda apreciar.®

La trabajabilidad se determinada por la cohesividad y consistencia del
concreto fresco y para darle la trabajabilidad deseada, su consistencia y
cohesividad debe ser controlada.®
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Es obvio que la mezcla endurecida es menos trabajable, pero esto no siempre
es verdad, ya que la mezcla es muy humeda y puede tener una tendencia a

segregar y por lo tanto habra una pobre trabajabilidad. @

3.1.3. COHESIVIDAD
Gracias a esta propiedad se puede controlar la posibilidad de segregacion
durante el manejo de la mezcla, y al mismo tiempo contribuye a prevenir la
aspereza en esta, y facilita su manejo durante el proceso de compactacion,
se dice que una mezcla no esta demasiado plastica ni viscosa es cuando se
encuentra en el grado correcto de cohesividad siendo plastica y sin

segregarse facilmente.®

3.1.4. SEGREGACION

La segregacion es normal debido a que los diferentes componentes del
concreto tienen densidades variables, y por razones naturales las particulas
mas pesadas van a descender.() Esta caracteristica se da de forma natural,
y es normal que las particulas pesadas desciendan, ya que estas son mas
pesadas.®

La densidad de la masa compuesta por los agregados, tiene a los agregados
finos con un 20% menor densidad que la de los gruesos, y si sumamos su
viscosidad deja suspendido al agregado grueso. ()

Las particulas gruesas se separan del concreto a esto es lo que definimos
como Segregacion y se da cuando la viscosidad del concreto se reduce por

baja concentracion de la pasta o con una granulometria deficiente. (Y
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3.1.5. EXUDACION
Esta propiedad se da cuando parte del agua de la mezcla se separa de la
masa y sube hacia la superficie del concreto.® Esta influenciada por la
cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto
mas fina es la molienda de este y mayor es el porcentaje de material menor
gue la malla Nro. 100 la exudacién sera menor pues se retiene el agua de

mezcla.®

3.1.6. PESO UNITARIO
Se define como el peso varillado, expresado en kilos por metro cubico, desde
la obtencién de una muestra considerable, la empleamos para:
e Comprobar y determinar el rendimiento de la mezcla. @
e Determinar los materiales (cemento, agregado, agua) por metro cubico
de concreto, asi como el contenido de aire. (Y

Y asi obtener una idea de la compactacion y calidad del concreto. @

3.2. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO
3.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMAS TECNICAS:

Cuadro 2.23. Norma técnica para pruebas de resistencia a la compresion.

[ }
® Practica estandar para Elaborar y Curar Probetas.

e Metodo Estandar de Prueba de Resistencia a la compresion
de probetas cilindricas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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DESCRIPCION

La resistencia a la compresion se emplea para el disefio de edificios
obteniendo una medida, esta se obtiene fracturando las probetas en forma
de cilindrica de 12” de altura por 6” de diametro. La resistencia a la
compresion se calcula dividiendo la carga de ruptura entre el area de la
seccion comprimida. ®

Los resultados obtenidos se emplean para determinar si la mezcla de
concreto cumple con la resistencia especificada f'c, a su vez estos resultados
se usan para la aceptacion del concreto y control de calidad, etc. @

DONDE:

Ecuacion para el calculo de laresistencia a la compresion:

P
Aréa seccion

..(10)
C: Resistencia a la compresion (kgf/cm2).
P: Esfuerzo a la compresion (kgf).

A: Area de la seccion transversal (cm?).

Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 2.53. Resistencia ala compresion.
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3.2.2. RESISTENCIA A LA TRACCION

NORMA TECNICA

Cuadro 2.24. Norma técnica para pruebas de resistencia a la traccion.

l
[ ] * Practica estandar para Elaboracion y
Curado Probetas.

Fuente: Elaboracién propia.

DESCRIPCION

En ensayo se realiza la traccion indirecta de cilindros de concreto. Teniendo
en cuenta las probetas a romper han tenido que ser curados 6ptimamente,
sumergiéndoles en el agua durante 28 dias. @

PROCEDIMIENTO

e Medicion de las dimensiones de las probetas a ensayar. )

e Acoplamiento de un apoyo a los largo de la placa inferior y luego se
coloca la probeta, teniendo en cuenta que el punto de tangencia de las
dos bases este concentrada sobre las laminas de apoyo y luego
colocamos un segundo apoyo sobre la probeta para evitar el contacto
directo. @

e Se programa la maquina a una velocidad de carga continua de 50
KN/min hasta 100KN/min. Anotamos los datos de la maquina, al igual

que la descripcion de la apariencia del concreto. (Y
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.54. Prueba de Traccion indirecta.
» CALCULOS:
El esfuerzo de traccion indirecta se calculd teniendo en cuenta las dimensiones

de la probeta y mediante la siguiente ecuacion:

DONDE:
2P P: Esfuerzo traccion indirecta. (kPa = Ib/pulg?).
1= mxLx*d L: Altura de la probeta (cm).

D: Didametro de la probeta (cm).

Fuente: Elaboracién propia.

P

Figura 2.55. Representacion de ensayo de traccion indirecta.
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3.3. METODOS DE DISENO DEL CONCRETO
3.3.1. METODO ACI -211
Segun ACI-211 el procedimiento de disefio:

PUNTO 1: Calculo de resistencia requerida f'cr:

f'cr = fc + Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f’cr)
<210 Kgf/cm2 fc+70= | 70 Kgf/cm2
210-350 Kgf/lcm2 | fc+84 = | 84 Kgf/cm2
>350 Kgf/cm2 fc+98= | 98 Kgflcm2

Tabla 3.1 tabla de datos para el calculo de la resistencia requerida.

PUNTO 2: Segun el tipo de estructura, calculo de asentamiento:

Fuente: Elaboracion iroiia.

Zapatas y muros de 3’ 1”
cimentacion reforzados

Cimentaciones simples y <3 1”
calzaduras

Vigas y muros armados 47 17

Columnas 4” 1”

Muros y pavimentos 3" 1”

Concreto ciclépeo 2’ 1”

Tabla 3.2. Tabla para seleccion de asentamiento recomendado.
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PUNTO 3: Calculo de TMN (Tamafio maximo nominal). Para el TMN se debe
tomar en cuenta:
o Una proporcion de 1/3 de peralte de las losas
o Una proporcién de 1/5 de la menor dimension entre cara de encofrados
o Una proporcion de 3/4 del espacio libre entre alambres de refuerzo,

paquete de barras o barreras.

PUNTO 4: Eleccion de contenido de aire atrapado y contenido de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Tablas 3.3 Seleccién de contenido de aire y Volumen de agua por m3 agua
Ilts/m3 para TMN de agregados y consistencia indicada.

PUNTO 5: seleccionar la relacion agua/cemento sea por resistencia a

compresion.
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Fuente: Elaboracion propia.

150 0,8 0,71
200 0,7 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 04
400 0,43 -

450 0,38 -

Tabla 3.4. Relaciéon A/C por resistencia para fcr.

Realizando la interpolacion correspondiente para las resistencias tenemos:

Fuente: Elaboracion propia.

175 kgflcm2 0,63
210 kgf/cm2 0,56
280 kgf/lcm2 0,47

Tabla 3.5. Relacién A/C sin aire incorporado

Fuente: Elaboracién propia.

175 kgficm2 0,54
210 kgflcm2 0,47
280 kgf/cm2 0,4

Tabla 3.6. Relacién A/C con aire incorporado

PUNTO 6: Obteniendo la relacion agua cemento, obtenemos el contenido de

cemento y esta se divide por 42.5 para obtener el nimero de bolsas de cemento

por metro cubico de concreto.
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PUNTO 7: Procedemos a ver el modulo de fineza del agregado grueso y el

TMN, interpolandose si no encontramos el médulo de fineza en la tabla.

Fuente: Elaboracion propia.

3/8 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 0,66 0,64 0,62 0,60
4\ 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2 0,76 0,74 0,72 0,70
2 0,78 0,76 0,74 0,72
3 0,81 0,79 0,77 0,75
6 0,87 0,85 0,83 0,81

Tabla 3.7. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

El factor que hallado seré en este caso el 100% de A.G, entonces se debemos

multiplicarlo por cada porcentaje de reemplazo que realizamos.

PUNTO 8: Calculo del volumen del Agregado Fino:
a. Calculo del volumen absoluto de todos los componentes de disefio, para
un metro cubico.

EJEMPLO:

Fuente: Elaboracion propia.

Cemento 327 2.82 0.12 m3

Agregado 911.589 2.46 0.44 m3
Grueso

Agua 205 1 0.21 m3

Aire 0.02 - 0.02 m3

- Total 0.79 m3
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Kg/m3

Tabla 3.8. Calculo del Agregado Fino.

PUNTO 9: Ajustes por humedad del agregado

» Calculo del peso en estado seco del agregado fino ( Over Liner)

» Presentacion del disefio en estado seco

» Correccion del disefio por aporte de humedad de los agregados

> Presentacion en estado humedo.

EJEMPLO.

Tabla 3.9. Ajustes por humedad.

Agregado fino

669,857

kgfim3

Agregado grueso

973,55

kgfim3

Agregado fino

-0,012

Agregado grueso

0,61

Agregado fino

-0,0935

It/m3

Agregado grueso

4,2788

It/m3
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Agua efectiva 203,7 [t/m3

Fuente: Tablas de elaboracién propia.

Tabla 3.10. Pesos corregidos por humedad.

Cemento 327 kgf/m3
Agua efectiva 203 It/m3
Agregado fino 670 kgf/m3

Agregado Grueso 975 kgf/m3

Fuente: Elaboracién propia.

PUNTO10: Pesos por tanda, por una bolsa de 42,5 kg.
EJEMPLO.

Tabla 3.11. Pesos por tanda, por bolsa de cemento.

Cemento 42,5 kg/bls
Agua efectiva 2591 It/bls
Agregado fino 85,1 kg/bls

Agregado Grueso 133,3 kg/bls

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. METODO WALKER

Segun Metodo de Walker el disefio seré:

PUNTO 1: Calculo de resistencia requerida f'cr:

f'cr = f'c Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f’cr)
<210 Kgflcm2 | fc+70= |70 Kgf/cm2

210-350 Kgf/lcm2 | fc +84 = | 84 Kgf/cm2

>350 Kgf/lcm2 | fc +98 = | 98 Kgf/icm2

Tabla 3.12. Tabla de datos para el calculo de la resistencia requerida.

PUNTO 2: Segun el tipo de estructura, célculo de asentamiento:

Fuente: Elaboracién propia.

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO
MAXIMO (SLUMP) MINIMO (SLUMP)
Zapatas y muros de 3” 1”
cimentacion reforzados
Cimentaciones simples y 3" 1”
calzaduras
Vigas y muros armados 4’ 1”
Columnas 4’ 1”
Muros y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclépeo 2’ 1”

Tabla 3.13. Tabla para seleccion de asentamiento recomendado.
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PUNTO 3: Calculo de TMN (Tamafio maximo nominal)
Para el TMN se debe tomar en cuenta:
o Una proporcién de 1/3 de peralte de las losas
o Una proporcién de 1/5 de la menor dimension entre cara de encofrados
o Una proporcion de 3/4 del espacio libre entre alambres de refuerzo,

paquete de barras o barreras.

PUNTO 4: Eleccion de contenido de aire atrapado y seleccion de volumen

unitario de agua de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

T.M.N de Ag. Aire
Grueso. Atrapado %
1/2” 2.5
3/14” 2
1” 1.5
11/2 1
2’ 0.5
ASENTAMIENTO TAMANO MAXIMO NOMINAL
1" min 3/8" | 1/2" | 3/4" | 1" | 11/2" 2 3 6
CONCRETO SIN AIRE
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 181 169 | 14 | 124
6" a7" 243 | 228 | 216 | 202 190 178 1160 | -
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175 165 157 |1 133 | 119
6" a’7" 216 | 205 | 197 | 184 174 166 | 154 | -

Tablas 3.14. Seleccion de contenido de aire atrapado y Volumen de agua
por m3 agua Its/m3 para TMN de agregados y consistencia indicada.
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PUNTO 5: seleccionar la relacion agua/cemento sea por resistencia a

compresion.

Tabla 3.15. Relaciéon A/C por resistencia para f'cr

Resistencia ala compresion
alos RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO
28 dias (kg/cm2) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

f'er INCORPORADO INCORPORADO
150 0,8 0,71

200 0,7 0,61

250 0,62 0,53

300 0,55 0,46

350 0,48 0,4

400 0,43 -

450 0,38 -

Fuente: Elaboracién propia.

Realizando la interpolacion correspondiente para las resistencias tenemos:

Tabla 3.16. Relacién A/C sin aire incorporado

RELACION A/C SIN
RESISTENCIAS
AIRE INCOPORADO
175 kgf/lcm2 0,63
210 kgf/cm2 0,56
280 kgf/cm2 0,47

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.17. Relacién A/C con aire incorporado

RELACION A/C CON
RESISTENCIAS
AIRE INCOPORADO
175 kgflcm2 0,54
210 kgf/cm2 0,47
280 kgflcm2 0,4

Fuente: Elaboracion propia.
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PUNTO 6: hallado la relacion A/C, obtenemos el contenido de cemento y este se
divide por 42.5 para lograr el nimero de bolsas (cemento) por metro cubico de

concreto.

PUNTO 7: Vemos el médulo de fineza del agregado grueso y el TMN,

interpolandose si no encontramos el modulo de fineza en la tabla.

Tabla 3.18. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del

concreto.

Volumen de Agregado Grueso, seco y

Tamafio maximo compactado, por unidad de
volumen del concreto, para diversos

Nominal del modulos de finura del fino
Agregado Grueso 2,40 2,60 2,80 3,00
3/8 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 0,66 0,64 0,62 0,60
1 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2 0,76 0,74 0,72 0,70
2 0,78 0,76 0,74 0,72
3 0,81 0,79 0,77 0,75
6 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Elaboracién propia.

El factor hallado representa en el 100% del A.G, entonces debe

multiplicarse por cada porcentaje de reemplazo que se realice.
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PUNTO 8: Calculo del porcentaje del Agregado Fino y volumen Absoluto del

agregado grueso:

Fuente: Elaboracion propia.

TAMANO
MAXIMO AGREGADO REDONDEADO| AGREGADO ANGULAR
FACTOR CEMENTO FACTOR CEMENTO
NOMINAL EXPRESADO EN SACOS POR | EXPRESADO EN SACOS POR
DEL METRO CUBICO METRO CUBICO
AGREGADO
GRUESO 5 6 7 8 5 6 7 8
AGREGADO FINO - MODULO DE FINURA DE 2.30 A 2.40
3/8 60 57 51 51 69 65 61 58
1/2 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4 41 38 35 33 48 45 43 41
1 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2 37 34 32 30 44 41 39 37
2 36 33 31 27 43 40 38 36
AGREGADO FINO - MODULO DE FINURA DE 2.60 A 2.70
3/8 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4 44 41 38 36 51 48 46 44
1 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2 40 37 35 33 47 44 42 40
2 37 35 33 32 45 42 40 38
AGREGADO FINO - MODULO DE FINURA DE 3.00 A 3.10
3/8 74 70 66 62 84 80 76 73
1/2 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4 49 46 43 40 57 54 51 48
1 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2 44 41 38 36 52 47 46 44
2 42 38 36 34 49 46 44 42

Tabla 3.19. Cuadro de porcentaje de agregado Fino (Walker).

» Obtenido el valor del cuadro anterior se divide este entre 100, y al
resultado de esta divisién, se multiplica por el valor del volumen absoluto

de agregado total, para asi obtener el valor absoluto del agregado fino.
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» Para obtener el valor absoluto del agregado grueso, al valor anterior se
le multiplica nuevamente por el valor absoluto de agregado total, para

asi tener la cantidad de agregado grueso.

PUNTO 9: Determinacion de los pesos secos:
Con los valores definidos de cada material se procede a presentar las
cantidades en estado seco de cada material que usara en el disefio,
con la unica restriccion de multiplicar el valor de los agregados por sus

respectivos pesos especificos.

PUNTO 10: Ajustes por humedad del agregado
» Calculo del peso en estado seco del agregado fino ( Over Liner)
» Presentacion del disefio en estado seco
» Correccion del disefio por aporte de humedad de los agregados

» Presentacion en estado himedo.

PUNTO 11: Valores de disefio corregidos por humedad:

» Una vez obtenidos los valores corregidos por humedad, se procede a
presentar cada uno de los componentes con sus respectivas
unidades.

» Una vez definida la secuencia, con las propiedades de los materiales

se realiza el disefio de mezclas requerido para cada resistencia.
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PUNTO12: Pesos por tanda, por una bolsa de 42,5 kg.

EJEMPLO.

Tabla 3.20. Calculo de pesos por tanda, por bolsa de 42.5 kg.

Materiales Pesos
Cemento 42,5 kg/bls
Agua efectiva 25,91 It/bls
Agregado fino 85,1 kg/bls
Agregado Grueso 133,3 kg/bls

Fuente: Elaboracién propia.

PUNTO 13: Correccidn utilizando aditivo - incorporador de aire para ambos
disefios (Método ACI — Metodo Walker). SikaAer.

EJEMPLO:

Tabla 3.21. Célculo y correccion por el uso de incorporador de aire.

1 2,01 2,99 0,61
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
PESOS PARA 1M3 DE CONCRETO
CEMENTO (kg) 345,63
. 3 AG. FINO (kg) 695,048
AG. GRUESO (kg) | 1032,82
AGUA (kg) 210,064

Diametro de
probeta (cm) 15 Altura de Probeta (cm) 32
Volumen de
probeta (cm3) 5654,866776
N° de Probetas 4 Volumen total de las probetas(M3) | 0,022619467
CEMENTO (kg) 7,817966416
AG. FINO (kg) 15,72161537
0,022619467 | m3 = = RUESO (kg) 23,36183802
AGUA (Its) 4,751535738
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0.4% - 2% del Peso del Cemento (Wc) RESULTADOS

Densidad del Incorp. de aire

(kg/Its) 1,2 CEMENTO (kg) 7,817966416

% de Incorp. De aire afiadido 0.12 AG. FINO (kg) 15,72161537

Peso Incorp. de aire (kg) 0,156359328 AG. GRUESO (kg) 23,36183802

Incorp. de aire a echar en litros
(Its) 0,13029944 AGUA (kg) 4,621236298
Correccion de Agua 4,621236298 | INCORP. DE AIRE(mlt) | 130,2994403
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3.4. CALCULOS Y DISENOS DE LAS CANTERAS DE MATERIALES
DE CANTERA DE MINA'Y CANTERA DE RIO

3.4.1. DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211

UTILIZANDO OVER LINER (A.F) Y MATERIAL FILTRO (A.G)

DATOS DEL AGREGADO FINO - OVER LINER

MODULO DE FINEZA 3.11

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE 2190

LAS PARTICULAS SOLIDAS kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.73 %
ABSORCION 3.178 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1674.6 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO

COMPACTO s Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE 2269

LAS PARTICULAS SOLIDAS kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.299 %
ABSORCION 1.713 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1435.23 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO

COMPACTO R Kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

(TMN)

Fuente: Cuadros de elaboracién propia.
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DATOS DEL AGREGADO FINO - OVER LINER
MODULO DE FINEZA 3.11
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS 2,190.00 | kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.73 %
ABSORCION 3.18 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,674.60 | Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,772.80 | Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS 2,269.00 | kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.30 %
ABSORCION 1.71 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,435.23 | Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,513.10 | Kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN) 3/4" -
ABRASION 17.48 %

Fuente: Cuadros de elaboracién propia.

AGREGADOS CANTERA DE MINA

RESISTENCIA
fc = 175 kgf/cm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler = 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI - NO NO -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.63

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 326.43
Volumen de cemento (m3) 0.12
Volumen de agua (m3) 0.21

4.VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11

Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64

Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42

Volumen de Aire (%) 2.00

5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)

Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 326.43 2,820.00 0.12
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 043
Sumatoria de Volumenes - 0.77

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.23
7.CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Volumen (m3) HEDIH ) CY Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.12 2,820.00 326.43
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.23 2,190.00 510.97
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 514.70
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 12.51
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 231.17

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 326.43
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 514.70
Agua (kg) 231.17
SUMATORIA 2,041.62

10. DOSIFICACION

CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.58 297 0.71
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 22.84
Ag. Grueso (kg) 67.81
Ag. Fino (kg) 36.01
Agua (Its) 16.17

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.
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RESISTENCIA
fc= 175 kgf/lcm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c=| 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA f'cr=| 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 | Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 | Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 | Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -
severa-
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) modera-suave severa -
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA (tabla 6.9)

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.54

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 342.01
Volumen de cemento (m3) 0.12
Volumen de agua (m3) 0.18

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42
Volumen de Aire (%) 6.50
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5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 342.01 2,820.00 0.12
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 0.43
Sumatoria de Volumenes 0.80

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.20
7.CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3)[ Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.12 2,820.00 342.01
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.20 2,190.00 446.32
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 449.58
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 10.93
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 208.59
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 342.01
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 449.58
Agua (kg) 208.59
SUMATORIA 1,969.48
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.31 2.83 0.61
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07

Cemento (kg) 23.93

Ag. Grueso (kg) 67.81

Ag. Fino (kg) 31.45

Agua (Its) 14.59
cemento kg 23.93 cemento kg 23.93
Ag. Grueso kg 67.81 Ag. Grueso kg 67.81
Ag. Fino kg 31.45 Ag. Fino kg 31.45
Agua litros 14.56 Agua litros 14.58
0.12% Aditivo litros 0.028 0.04% Aditivo litros 0.009

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 210 kgf/cm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION flc= 210.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flcr= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO NO -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada

CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.56

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 367.12
Volumen de cemento (m3) 0.13
Volumen de agua (m3) 0.21

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42
Volumen de Aire (%) 2.00

5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO

Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)

Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 367.12 2,820.00 0.13
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 0.43
Sumatoria de Volumenes 0.78

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.22
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3) | Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.13 2,820.00 367.12
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.22 2,190.00 479.38
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 482.88
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 11.74
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 230.40
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 367.12
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 482.88
Agua (kg) 230.40
SUMATORIA 2,049.70
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.32 2.64 0.63
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N¢ probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 25.68
Ag. Grueso (kg) 67.81
Ag. Fino (kg) 33.78
Agua (Its) 16.12

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 210 kgf/cm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA f'er= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -

TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave severa -

CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI

1. VOLUMEN DE AGUA (tabla 6.9)

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 392.83
Volumen de cemento (m3) 0.14
Volumen de agua (m3) 0.18

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42
Volumen de Aire (%) 6.50
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5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 392.83 2,820.00 0.14
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 0.43
Sumatoria de Volumenes 0.81

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.19
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3| Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.14 2,820.00 392.83
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.19 2,190.00 406.85
Aire 7 3 =
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 409.82
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (lts) 9.96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 207.62
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 392.83
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 409.82
Agua (kg) 207.62
SUMATORIA 1,979.58
10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.04 2.47 0.53
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07

Cemento (kg) 27.48

Ag. Grueso (kg) 67.81

Ag. Fino (kg) 28.67

Agua (lIts) 14.53
cemento kg 27.48 cemento kg 27.48
Ag. Fino kg 28.67 Ag. Fino kg 28.67
Ag. Grueso kg 67.81 Ag. Grueso kg 67.81
Agua litros 14.50 Agua litros 14.52
0.12% Aditivo litros 0.032 0.04% Aditivo litros 0.011

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 280 kgf/cm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA f'er= 364.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO NO -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 439.91
Volumen de cemento (m3) 0.16
Volumen de agua (m3) 0.21

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42
Volumen de Aire (%) 2.00
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5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 439.91 2,820.00 0.16
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 0.43
Sumatoria de Volumenes - 0.81

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.19
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3) | Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.16 2,820.00 439.91
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.19 2,190.00 422.85
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 425.93
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (lts) -10.35
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 229.02
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 439.91
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 425.93
Agua (kg) 229.02
SUMATORIA 2,064.17
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 0.97 2.20 0.52
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N¢ 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 30.78

Ag. Grueso (kg) 67.81

Ag. Fino (kg) 29.80

Agua (lIts) 16.02

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 280 kgf/cm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flcr= 364.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave severa
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18
2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.38

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 480.17
Volumen de cemento (m3) 0.17
Volumen de agua (m3) 0.18

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.11
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 966.42
Volumen de Aire (%) 6.50

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE
CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 480.17 2,820.00 0.17
Agregado Grueso 966.42 2,269.00 0.43
Sumatoria de Volumenes 0.85
6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.16
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3| Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.17 2,820.00 480.17
Ag. Grueso 0.43 2,269.00 966.42
Ag. Fino 0.15 2,190.00 339.03
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 969.31
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 341.50
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) -13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) -8.30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 205.96
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 480.17
Ag Grueso (kg) 969.31
Ag. Fino (kg) 341.50
Agua (kg) 205.96
SUMATORIA 1,996.94
10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 0.71 2.02 0.43
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N probetas 12.00
= 0.3 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07

Cemento (kg) 33.59

Ag. Grueso (kg) 67.81

Ag. Fino (kg) 23.89

Agua (lts) 14.41
cemento kg 33.59 cemento kg 33.59
Ag. Fino kg 23.89 Ag. Fino kg 23.89
Ag. Grueso kg 67.81 Ag. Grueso kg 67.81
Agua litros 14.37 Agua litros 14.40
0.12% Aditivo litros 0.040 0.04% Aditivo litros 0.013

Fuente: Cuadros de elaboracién propia.

UTILIZANDO AGREGADOS DE RIO

DATOS DEL AGREGADO FINO - RIO

MODULO DE FINEZA 3.13 :
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS 2 272.00

PARTICULAS SOLIDAS i kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.90 %
ABSORCION 2.50 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,646.70 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,792.46 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO - RIO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS 3362.00

PARTICULAS SOLIDAS T kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.12 %
ABSORCION 2.03 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,533.84 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,684.15 Kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN) 3/4" -
ABRASION 8.26 %

Fuente: Cuadros de elaboracién propia.
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AGREGADOS DE CANTERA DE RIO
RESISTENCIA
fc= 175 kgf/lcm2

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO NO -

TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada -

CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.63

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 326.43
Volumen de cemento (m3) 0.12
Volumen de agua (m3) 0.21

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13

Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64

Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80

Volumen de Aire (%) 2.00

5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)

Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 326.43 2,820.00 0.12
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes - 0.66
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6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.34
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3) | Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.12 2,820.00 326.43
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.34 2,272.00 772.81
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 779.77
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) -9.81
Agua Libre Ag. Fino (Its) 12.37
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 227.18
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 326.43
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 779.77
Agua (kg) 227.18
SUMATORIA 2,418.20
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 2.39 3.32 0.70
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 22.84

Ag. Grueso (kg) 75.89

Ag. Fino (kg) 54.55

Agua (lIts) 15.89

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 175 kgf/cm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -

TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave severa
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C | 0.54

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 342.01
Volumen de cemento (m3) 0.12
Volumen de agua (m3) 0.18

4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80
Volumen de Aire (%) 6.50
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5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO |

Peso Seco Peso Especifico olumen (m3
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 342.01 2,820.00 0.12
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes 0.69

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.31
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen .
(m3) Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.12 2,820.00 342.01
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.31 2,272.00 705.74
Aire . - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 712.09
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) -9.81
Agua Libre Ag. Fino (lts) 11.30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 205.10
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 342.01
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 712.09
Agua (kg) 205.10
SUMATORIA 2,344.02
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 2.08 3.17 0.60
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 23.93
Ag. Grueso (kg) 75.89
Ag. Fino (kg) 49.82
Agua (lts) 14.35
cemento kg 23.93
Ag. Fino kg 49.82
Ag. Grueso kg 75.89
Agua litros 14.32
0.12 % Aditivo litros 0.028

Fuente: Cuadro de elaboracién propia.

RESISTENCIA
fc= 210 kgf/cm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO NO -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA
Contenido de agua (lts/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.56

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 367.12
Volumen de cemento (m3) 0.13
Volumen de agua (m3) 0.21
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4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80
Volumen de Aire (%) 2.00
5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 367.12 2,820.00 0.13
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes - 0.67

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.33
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3) | Especifico Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.13 2,820.00 367.12
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.33 2,272.00 740.03
Aire - = -

8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 746.69
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 9.81
Agua Libre Ag. Fino (Its) 11.85
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 226.65
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 367.12
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 746.69
Agua (kg) 226.65
SUMATORIA 2,425.29
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 2.03 2.95 0.62

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3
Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 25.68
Ag. Grueso (kg) 75.89
Ag. Fino (kg) 52.24
Agua (Its) 15.86

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

RESISTENCIA
fc= 210 kgf/cm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -
TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave severa
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C | 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 392.83
Volumen de cemento (m3) 0.14
Volumen de agua (m3) 0.18
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4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80
Volumen de Aire (%) 6.50
5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 392.83 2,820.00 0.14
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes - 0.71
6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.29
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3| Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.14 2,820.00 392.83
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.29 2,272.00 664.79
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 670.78
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 9.81
Agua Libre Ag. Fino (lts) -10.64
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 204.45
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 392.83
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 670.78
Agua (kg) 204.45
SUMATORIA 2,352.87
10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.71 2.76 0.52

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3
Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 27.48
Ag. Grueso (kg) 75.89
Ag. Fino (kg) 46.93
Agua (Its) 14.30
cemento kg/m3 27.48
Ag. Fino kg/m3 46.93
Ag. Grueso kg/m3 75.89
Agua litros/m3 14.27
0.12%Aditivo | litros/m3 0.032

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 280 kgf/cm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION flc= 280.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flcr= 364.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO NO -

TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave moderada -
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 205.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.21

2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 439.91
Volumen de cemento (m3) 0.16
Volumen de agua (m3) 0.21
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4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80
Volumen de Aire (%) 2.00

5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO

Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)

Agua 205.00 1,000.00 0.21
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 439.91 2,820.00 0.16
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes - 0.70

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.30
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso Especifico
Volumen (m3 Peso (k
(m3) (et (ke)
Agua 0.21 1,000.00 205.00
Cemento 0.16 2,820.00 439.91
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.30 2,272.00 681.38
Aire - = =
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 687.52
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 9.81
Agua Libre Ag. Fino (Its) -10.91
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 225.71
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 439,91
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 687.52
Agua (kg) 225.71
SUMATORIA 2,437.96
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO| AGUA
1.00 1.56 2.47 0.51
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N probetas 12.00
h= 0.3 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 30.78

Ag. Grueso (kg) 75.89

Ag. Fino (kg) 48.10

Agua (Its) 15.79

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc = 280 kgf/cm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 364.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
INCORPORAR AIRE SI-NO Sl -

TIPO DE EXPOSICION (SOLO SI SE INCORPORA AIRE) severa-modera-suave severa -

CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI

1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18
2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.38
3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA

Contenido de cemento (kg) 480.17
Volumen de cemento (m3) 0.17
Volumen de agua (m3) 0.18
4. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza del Ag. Fino 3.13
Volumen de Agregado Grueso (m3) 0.64
Peso de Agregado Grueso (Kg) 1,072.80
Volumen de Aire (%) 6.50
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5. SUMATORIA VOLUMENES SIN EL AG. FINO |

Peso Seco Peso Especifico olumen (m3
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 480.17 2,820.00 0.17
Agregado Grueso 1,072.80 2,269.00 0.32
Sumatoria de Volumenes - 0.74

6. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de Ag, Fino (m3) 0.26
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3| Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.17 2,820.00 480.17
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.26 2,272.00 594.43
Aire s = £
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,084.82
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 599.78
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 9.81
Agua Libre Ag. Fino (lts) 9.52
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 203.32
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 480.17
Ag Grueso (kg) 1,084.82
Ag. Fino (kg) 599.78
Agua (kg) 203.32
SUMATORIA 2,368.08
10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.25 2.26 0.42
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.3 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 33.59
Ag. Grueso (kg) 75.89
Ag. Fino (kg) 41.96
Agua (lts) 14.22
cemento kg 33.59
Ag. Fino kg 41.96
Ag. Grueso kg 75.89
Agua litros 14.18
0.12% Aditivo litros 0.040

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.
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3.4.2. DISENO DE MEZCLAS METODO WALKER

UTILIZANDO OVER LINER (A.F) Y MATERIAL FILTRO (A.G)

DATOS DEL AGREGADO FINO - OVER LINER

MODULO DE FINEZA 3.11 -
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS 2 190.00

SOLIDAS | kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.73 %
ABSORCION 3.18 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,674.63 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,772.79 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO - FILTRO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS 2 269.00

SOLIDAS A kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.30 %
ABSORCION 1.71 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,435.23 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,513.10 Kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN) 3/4” -
PERFIL DEL AGREGADO (REDONDEADO O ANGULAR) ANGULAR -
ABRASION 17.48 %

AGREGADOS DE CANTERA DE MINA
RESISTENCIA
fc= 175 kgf/lcm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flor= 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA
Contenido de agua (lts/m3) 204.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.20
2. RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.63
3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor cemento
Contenido de cemento (kg) 324.84 (bls/m3)
Volumen de cemento (m3) 0.12 7.64
Volumen de agua (m3) 0.20
4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 204.00 1,000.00 0.20
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 324.84 2,820.00 0.12
Sumatoria de Volumenes - 0.34
5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.66
6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN
Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.32
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.34
7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3) | Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.20 1,000.00 204.00
Cemento 0.12 2,820.00 324.84
Ag. Grueso 0.34 2,269.00 763.63
Ag. Fino 0.32 2,190.00 710.13
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 765.91
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 715.31
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) -10.80
Agua Libre Ag. Fino (Its) -17.38
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 232.18

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vF=== . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 324.84
Ag Grueso (kg) 765.91
Ag. Fino (kg) 715.31
Agua (kg) 232.18
SUMATORIA 2,038.25

10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO |AG.GRUESO| AGUA
1.00 2.20 2.36 0.71
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N? probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 21.73
Ag. Grueso (kg) 51.24
Ag. Fino (kg) 47.85
Agua (lts) 15.53

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.

RESISTENCIA
fc= 175 kgflcm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flor= 245.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.54

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 342.01 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.12 8.05
Volumen de agua (m3) 0.18

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 342.01 2,820.00 0.12
Sumatoria de Volumenes - 0.37

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.63

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.31
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.32

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3| Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.12 2,820.00 342.01
Ag. Grueso 0.32 2,269.00 727.71
Ag. Fino 0.31 2,190.00 676.72
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 729.88
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 681.66
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 10.93
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 208.59

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 342.01
Ag Grueso (kg) 729.88
Ag. Fino (kg) 681.66
Agua (kg) 208.59
SUMATORIA 1,962.14

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO |AG.GRUESO] AGUA
1.00 1.99 2.13 0.61
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N¢ 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 22.88
Ag. Grueso (kg) 48.83
Ag. Fino (kg) 45.60
Agua (lts) 13.95
cemento kg 22.88
Ag. Fino kg 45.60
Ag. Grueso kg 48.83
Agua litros 13.92
0.12% Aditivo litros 0.027
cemento kg 22.88
Ag. Fino kg 45.60
Ag. Grueso kg 48.83
Agua litros 13.94
0.04% Aditivo litros 0.009

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.
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RESISTENCIA
fc= 210 kgf/lcm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 204.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.20

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.56

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 365.33 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.13 8.60
Volumen de agua (m3) 0.20

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 204.00 1,000.00 0.20
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 365.33 2,820.00 0.13
Sumatoria de Volumenes 0.35

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.65

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 46.21
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.30
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.35

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
Peso
Volumen (m3[ Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.20 1,000.00 204.00
Cemento 0.13 2,820.00 365.33
Ag. Grueso 0.35 2,269.00 788.96
Ag. Fino 0.30 2,190.00 654.24
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 791.32
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 659.01
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 11.16
Agua Libre Ag. Fino (Its) 16.02
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 231.17
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 365.33
Ag Grueso (kg) 791.32
Ag. Fino (kg) 659.01
Agua (kg) 231.17
SUMATORIA 2,046.83
10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO |AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.80 2.17 0.63
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. +10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 24.44

Ag. Grueso (kg) 52.94

Ag. Fino (kg) 44.09

Agua (lIts) 15.47

Fuente: Cuadro de elaboracién propia.
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CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 392.83 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.14 9.24
Volumen de agua (m3) 0.18

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA |

Peso Seco Peso Especifico olumen (m3
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 392.83 2,820.00 0.14
Sumatoria de Volumenes 0.39

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.61

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.30
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.31

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen L
(m3) Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.14 2,820.00 392.83
Ag. Grueso 0.31 2,269.00 706.88
Ag. Fino 0.30 2,190.00 657.35
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 708.99
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 662.15
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 9.96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 207.62

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 392.83
Ag Grueso (kg) 708.99
Ag. Fino (kg) 662.15
Agua (kg) 207.62
SUMATORIA 1,971.60

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO [AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.69 1.80 0.53
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07

Cemento (kg) 26.28

Ag. Grueso (kg) 47.43

Ag. Fino (kg) 44.30

Agua (lts) 13.89
cemento kg 26.28 cemento kg 26.28
Ag. Fino kg 44.30 Ag. Fino kg 44.30
Ag. Grueso kg 47.43 Ag. Grueso kg 47.43
Agua litros 13.86 Agua litros 13.85
0.12% Aditivo litros 0.031 0.04% Aditivo litros 0.010

Fuente: Cuadros de elaboracién propia.
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RESISTENCIA
fc = 280 kgf/lcm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 364.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4d pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 204.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.20

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 437.77 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.16 10.30
Volumen de agua (m3) 0.20

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 204.00 1,000.00 0.20
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 437.77 2,820.00 0.16
Sumatoria de Volumenes - 0.38

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) 0.62

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 41.10
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.26
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.37

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3)| Especifico Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.20 1,000.00 204.00
Cemento 0.16 2,820.00 437.77
Ag. Grueso 0.37 2,269.00 829.63
Ag. Fino 0.26 2,190.00 558.73

Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 832.11
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 562.80
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 11.73
Agua Libre Ag. Fino (Its) -13.68
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 229.41

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 437.77
Ag Grueso (kg) 832.11
Ag. Fino (kg) 562.80
Agua (kg) 229.41
SUMATORIA 2,062.09

10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.29 1.90 0.52
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 29.29

Ag. Grueso (kg) 55.67

Ag. Fino (kg) 37.65

Agua (lts) 15.35

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.
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RESISTENCIA
fc = 280 kgf/lcm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 364.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.38

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 480.17 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.17 11.30
Volumen de agua (m3) 0.18

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 480.17 2,820.00 0.17
Sumatoria de Volumenes - 0.42

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) 0.58

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.28
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.30

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS
| Peso
Vo(:qr:)en Especifico Peso (kg)
(kg/m3)
Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.17 2,820.00 480.17
Ag. Grueso 0.30 2,269.00 671.09
Ag. Fino 0.28 2,190.00 624.07
Aire - - -
8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 673.10
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 628.63
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (lts) -8.30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 205.96
9. DISENO FINAL PARA 1 M3
Cemento (kg) 480.17
Ag Grueso (kg) 673.10
Ag. Fino (kg) 628.63
Agua (kg) 205.96
SUMATORIA 1,987.85
10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.00 1.31 1.40 0.43
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.3 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 29.29

Ag. Grueso (kg) 55.67

Ag. Fino (kg) 37.65

Agua (lts) 15.35
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cemento kg 29.29
Ag. Fino kg 37.65
Ag. Grueso kg 55.67
Agua litros 15.32
0.12% Aditivo litros 0.034
cemento kg 29.29
Ag. Fino kg 37.65
Ag. Grueso kg 55.67
Agua litros 15.34
0.04% Aditivo litros 0.011

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.

UTILIZANDO AGREGADOS DE RIO

DATOS DEL AGREGADO FINO - RIO

MODULO DE FINEZA 3.13

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS 2272.00

SOLIDAS ' kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.90 %
ABSORCION 2.50 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,646.70 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,792.46 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO - RIO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS 3362.00

SOLIDAS ’ kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.99 %
ABSORCION 2.03 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1,533.84 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1,684.15 Kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN) 3/4" -
PERFIL DEL AGREGADO (REDONDEADO O ANGULAR) REDONDEADO -
ABRASION 8.26 %

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.
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AGREGADOS DE RIO
RESISTENCIA
fc= 175 kgficm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION flc= 175.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA flor= 245.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 185.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.19

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.63

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor cemento
Contenido de cemento (kg) 294.59 (bls/m3)
Volumen de cemento (m3) 0.10 6.93
Volumen de agua (m3) 0.19

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 185.00 1,000.00 0.19
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 294.59 2,820.00 0.10
Sumatoria de Volumenes 0.31

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.69

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 43.21
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.30
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.39

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3) | Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.19 1,000.00 185.00
Cemento 0.10 2,820.00 294.59
Ag. Grueso 0.39 3,362.00 1,318.53
Ag. Fino 0.30 2,272.00 677.85
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,344.71
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 683.95
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) -0.63
Agua Libre Ag. Fino (lts) -10.85
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 196.49

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 294.59
Ag Grueso (kg) 1,344.71
Ag. Fino (kg) 683.95
Agua (kg) 196.49
SUMATORIA 2,519.74

10. DOSIFICACION

CEMENTO AG. FINO [AG. GRUESO AGUA
1.00 2.32 4.56 0.67
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N® probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 19.71
Ag. Grueso (kg) 89.96
Ag. Fino (kg) 45.76
Agua (lts) 13.14

Fuente: Cuadro de elaboracion propia.
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DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 175.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 245.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI

1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (lts/m3) 184.00

Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00

volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.54

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor cemento

Contenido de cemento (kg) 342.01 (bls/m3)

Volumen de cemento (m3) 0.12 8.05

Volumen de agua (m3) 0.18

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3| Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.12 2,820.00 342.01
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,078.25
Ag. Fino 0.31 2,272.00 702.06
Aire - - -

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 342.01 2,820.00 0.12
Sumatoria de Volumenes 0.37
5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.63
6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.31
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.32
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,099.66
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 708.38
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (lts) 10.93
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (Its) 208.59

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 342.01
Ag Grueso (kg) 1,099.66
Ag. Fino (kg) 708.38
Agua (kg) 208.59
SUMATORIA 2,358.64

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO [|AG.GRUESO AGUA
1.00 2.07 3.22 0.61
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
h= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 22.88
Ag. Grueso (kg) 73.57
Ag. Fino (kg) 47.39
Agua (lts) 13.95
cemento kg/m3 22.88
Ag. Fino kg/m3 47.39
Ag. Grueso kg/m3 73.57
Agua litros/m3 13.92
0.12% Aditivo | litros/m3 0.027

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.
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RESISTENCIA
fc= 210 kgf/lcm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 294.00 Kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 185.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.19

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.56

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 331.30 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.12 7.80
Volumen de agua (m3) 0.19

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 185.00 1,000.00 0.19
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 331.30 2,820.00 0.12
Sumatoria de Volumenes - 0.32

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.68

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 40.61
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.28
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.40

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3| Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.19 1,000.00 185.00
Cemento 0.12 2,820.00 331.30
Ag. Grueso 0.40 3,362.00 1,352.70
Ag. Fino 0.28 2,272.00 625.18
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,379.57
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 630.80
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 0.65
Agua Libre Ag. Fino (Its) 10.01
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 195.66

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 331.30
Ag Grueso (kg) 1,379.57
Ag. Fino (kg) 630.80
Agua (kg) 195.66
SUMATORIA 2,537.33

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO [AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.90 4.16 0.59
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 22.16

Ag. Grueso (kg) 92.29

Ag. Fino (kg) 42.20

Agua (Its) 13.09

Fuente: Cuadros de elaboracion propia
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RESISTENCIA
fc= 210 kgf/lcm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 294.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4d pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 392.83 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.14 9.24
Volumen de agua (m3) 0.18

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA |

Peso Seco Peso Especifico olumen (m3
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 392.83 2,820.00 0.14
Sumatoria de Volumenes - 0.39

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) 0.61

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.30
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.31

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3) | Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.14 2,820.00 392.83
Ag. Grueso 0.32 3,362.00 1,072.80
Ag. Fino 0.29 2,272.00 664.79
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,094.11
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 670.78
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (Its) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 9.96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 207.62

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 392.83
Ag Grueso (kg) 1,094.11
Ag. Fino (kg) 670.78
Agua (kg) 207.62
SUMATORIA 2,365.34

10. DOSIFICACION
CEMENTO AG. FINO [AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.71 2.79 0.53
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 26.28

Ag. Grueso (kg) 73.20

Ag. Fino (kg) 44.87

Agua (Its) 13.89
cemento kg/m3 26.28
Ag. Fino kg/m3 44.87
Ag. Grueso kg/m3 73.20
Agua litros/m3 13.86
0.12% Aditivo | litros/m3 0.031

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.
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RESISTENCIA
fc= 280 kgf/icm2

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 364.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4 pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 185.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.19

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.47

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 397.00 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.14 9.34
Volumen de agua (m3) 0.19

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA
Peso Seco Peso Especifico Volumen (m3)
Agua 185.00 1,000.00 0.19
Aire 2.00 - 0.02
Cemento 397.00 2,820.00 0.14
Sumatoria de Volumenes 0.35

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.65

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 35.98
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.24
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.42

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3| Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.19 1,000.00 185.00
Cemento 0.14 2,820.00 397.00
Ag. Grueso 0.42 3,362.00 1,408.19
Ag. Fino 0.24 2,272.00 534.76
Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,436.15
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 539.57
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 0.68
Agua Libre Ag. Fino (Its) 8.56
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 194.24

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 397.00
Ag Grueso (kg) 1,436.15
Ag. Fino (kg) 539.57
Agua (kg) 194.24
SUMATORIA 2,566.95

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO [AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.36 3.62 0.49
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracién propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 26.56

Ag. Grueso (kg) 96.08

Ag. Fino (kg) 36.10

Agua (Its) 12.99

Fuente: Cuadro de elaboracién propia.
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RESISTENCIA
fc = 280 kgf/lcm2
+ INCORPORADOR DE AIRE

DATOS DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 280.00 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fler= 364.00 Kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3a4d pulgadas
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 2,820.00 Kg/m3
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIPO | 1,500.87 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1,000.00 Kg/m3
CALCULO

DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACI
1. VOLUMEN DE AGUA

Contenido de agua (Its/m3) 184.00
Peso Especifico del Agua (kg/m3) 1,000.00
volumen absoluto de agua (m3) 0.18

2. RELACION AGUA CEMENTO

A/C | 0.38

3. VOLUMEN DE CEMENTO Y AGUA Factor
Contenido de cemento (kg) 480.17 cemento
Volumen de cemento (m3) 0.17 11.30
Volumen de agua (m3) 0.18

4. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA |

Peso Seco Peso Especifico olumen (m3
Agua 184.00 1,000.00 0.18
Aire 6.50 - 0.07
Cemento 480.17 2,820.00 0.17
Sumatoria de Volumenes 0.42

5. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADOS
Volumen Absoluto de Agregados (m3) | 0.58

6. % DE AGREGADO FINO Y VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino (%) 49.07
Volumen absoluto de agregado fino (m3) 0.28
Volumen absoluto de agregado grueso (m3) 0.30

7. CALCULO DE LOS PESOS SECOS

Peso
Volumen (m3| Especifico | Peso (kg)
(kg/m3)

Agua 0.18 1,000.00 184.00
Cemento 0.17 2,820.00 480.17
Ag. Grueso 0.30 3,362.00 994.36
Ag. Fino 0.28 2,272.00 647.44

Aire - - -
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8. CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

HUMEDAD
Peso Ag. Grueso Humedo (kg) 1,014.11
Peso Ag. Fino Humedo (kg) 653.26
ABSORCION
Agua Libre Ag. Grueso (lts) 13.67
Agua Libre Ag. Fino (Its) 8.30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA (lts) 205.96

9. DISENO FINAL PARA 1 M3

Cemento (kg) 480.17
Ag Grueso (kg) 1,014.11
Ag. Fino (kg) 653.26
Agua (kg) 205.96
SUMATORIA 2,353.50

10. DOSIFICACION
CEMENTO | AG.FINO [AG.GRUESO| AGUA
1.00 1.36 2.11 0.43
Volumen de probeta Volumen de concreto para probetas
D= 0.15 m N2 probetas 12.00
= 0.30 m Vol.x N2 0.06 m3
Vol= 0.0053 m3 Vol. + 10% 0.07 m3

Fuente: Cuadros de Disefio de elaboracion propia.

CALCULO DE MATERIAL PARA PROBETAS DE ENSAYOS

Volumen de Concreto (m3) 0.07
Cemento (kg) 32.12
Ag. Grueso (kg) 67.84
Ag. Fino (kg) 43.70
Agua (lts) 13.78
cemento kg 32.12
Ag. Fino kg 43.70
Ag. Grueso kg 67.84
Agua litros 13.74
0.12% Aditivo litros 0.038

Fuente: Cuadros de elaboracion propia.
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4. CAPITULO IV: PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO
4.1. SECUENCIA DE ENSAYOS
4.1.1. RESULTADOS EN ESTADO FRESCO: METODO ACI 211 Y
METODO WALKER
A continuacion los cuadros y graficos que se presentaran son los resultados
obtenidos de los ensayos que se realizaron en el laboratorio de mecanica de
suelos de la Universidad Catolica de Santa Maria. Se observaran los
resultados de los ensayos realizados al concreto en estado fresco como son:
» Asentamiento (Slump).
» Contenido de aire.
» Tiempo de fraguado y temperatura.

4.1.1.1 ASENTAMIENTOS:

DISENO ASENTAMIENTO
MATERIALES METODO SIKA AER
; prom (plg)
f'c (kgf/cm2) a/c
CANTERA ACI 175.00 0.63 Sin Aditivo 4.5
MINA WALKER 0.63 Sin Aditivo 4.5
CANTERA ACI 210.00 0.56 Sin Aditivo 4.2
MINA WALKER 0.56 Sin Aditivo 4.4
CANTERA ACI 280.00 0.47 Sin Aditivo 4.1
MINA WALKER 0.47 Sin Aditivo 4.2
CANTERA ACI 175.00 0.54 Con Aditivo 5.0
MINA WALKER 0.54 Con Aditivo 5.0
CANTERA ACI 210.00 0.47 Con Aditivo 4.9
MINA WALKER 0.47 Con Aditivo 5.0
CANTERA ACI 280.00 0.38 Con Aditivo 4.5
MINA WALKER 0.38 Con Aditivo 4.5
CANTERA ACI 175.00 0.63 Sin Aditivo 4.5
RIO WALKER 0.63 Sin Aditivo 4.4
CANTERA ACI 210.00 0.56 Sin Aditivo 4.5
RIO WALKER 0.56 Sin Aditivo 4.3
CANTERA ACI 280.00 0.47 Sin Aditivo 4.4
RIO WALKER 0.47 Sin Aditivo 4.3
CANTERA ACI 0.54 Con Aditivo 5.3
175.00

RIO WALKER 0.54 Con Aditivo 5.4
CANTERA ACI 210.00 0.47 Con Aditivo 5.0
RIO WALKER 0.47 Con Aditivo 5.2
CANTERA ACI 280.00 0.38 Con Aditivo 4.9
RIO WALKER 0.38 Con Aditivo 4.9

Tabla 4.0.1. Tabla resumen de asentamientos promedio de disefios de
concreto por métodos ACI - 211 y Metodo Walker (Con y sin Aditivo).
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Fuente: Elaboracion propia.

SLUMP - CONCRETO CON MATERIALES DE MINA
METODO ACI (211)
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Grafica 4.0.1. Asentamiento de los disefios de concreto por Metodo ACI
211, usando Materiales de Mina.

Fuente: Elaboracién propia.

SLUMP - CONCRETO CON MATERIALES DE MINA

METODO WALKER
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Grafica 4.0.2. Asentamiento de los disefios de concreto por Metodo
Walker, usando Materiales de Mina.
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Fuente: Elaboracion propia.

SLUMP - CONCRETO CON MATERIALES DE RIO
METODO ACI (211)
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Grafica 4.0.3. Asentamiento de los disefios de concreto por Metodo ACI
211, usando Materiales de Rio.

Fuente: Elaboracién propia.

SLUMP - CONCRETO CON MATERIALES DE RIO

METODO WALKER
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Grafica 4.0.4. Asentamiento de los disefios de concreto por Metodo
Walker, usando Materiales de Rio.
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4.1.1.2. CONTENIDO DE AIRE:

Para la determinacion de los valores de contenido de aire en el concreto
fresco utilizamos el método de Presion (olla de Washington), el cual se
refiere a la determinacion del contenido de aire del concreto fresco mezclado,
a partir de la observacion del cambio de volumen de concreto, con un cambio
de presion. Este método se aplica con concretos relativamente densos y

siguiendo la norma MTC E 706-2000 y ASTM C 231-78.

Fuente: Elaboracién propia.

DISENO
MATERIALES METODO SIKA AER |Contenido de
f'c (kgf/cm2) afc 0.12% Aire %

CANTERA ACI 175.00 0.63 Sin Aditivo 1.5
MINA WALKER 0.63 Sin Aditivo 1.5
CANTERA ACI 210.00 0.56 Sin Aditivo 1.4
MINA WALKER 0.56 Sin Aditivo 1.5
CANTERA ACI 280,00 0.47 Sin Aditivo 14
MINA WALKER 0.47 Sin Aditivo 14
CANTERA ACI 175.00 0.54 Con Aditivo 7.8
MINA WALKER 0.54 Con Aditivo 7.8
CANTERA ACI 210.00 0.47 Con Aditivo 8.1
MINA WALKER 0.47 Con Aditivo 8.2
CANTERA ACI 280,00 0.38 Con Aditivo 8.3
MINA WALKER 0.38 Con Aditivo 8.2
CANTERA ACI 175.00 0.63 Sin Aditivo 1.4
RIO WALKER 0.63 Sin Aditivo 1.5
CANTERA ACI 210.00 0.56 Sin Aditivo 14
RIO WALKER 0.56 Sin Aditivo 1.5
CANTERA ACI 280.00 0.47 Sin Aditivo 1.5
RIO WALKER 0.47 Sin Aditivo 1.5
CANTERA ACI 175.00 0.54 Con Aditivo 7.8
RIO WALKER 0.54 Con Aditivo 7.8
CANTERA ACI 210.00 0.47 Con Aditivo 8.0
RIO WALKER 0.47 Con Aditivo 8.0
CANTERA ACI 280.00 0.38 Con Aditivo 8.2
RIO WALKER 0.38 Con Aditivo 8.1

Tabla 4.0.2. Tablaresumen de Contenido de Aire de disefios de concreto
por métodos ACI - 211 y Metodo Walker (0.12%).
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO .
SIKA AER |Contenido de
MATERIALES METODO ]
f'c (kgf/cm2) a/c 0.04% Aire %

CANTERA ACI 175.00 0.54 Con Aditivo 5.5
MINA WALKER 0.54 Con Aditivo 5.5
CANTERA ACI 210.00 0.47 Con Aditivo 5.7
MINA WALKER 0.47 Con Aditivo 5.5
CANTERA ACl 280.00 0.38 Con Aditivo 5.7
MINA WALKER 0.38 Con Aditivo 5.8
CANTERA ACI 175.00 0.54 Con Aditivo 5.5
RIO WALKER 0.54 Con Aditivo 5.6
CANTERA ACl 210,00 0.47 Con Aditivo 5.5
RIO WALKER 0.47 Con Aditivo 5.7
CANTERA ACI 280.00 0.38 Con Aditivo 5.7
RIO WALKER 0.38 Con Aditivo 5.6

Tabla 4.0.3. Tablaresumen de Contenido de Aire de disefios de concreto
por métodos ACI - 211 y Metodo Walker (0.04%).

Fuente: Elaboracion propia.

CONTENIDO DE AIRE
CONCRETO CON MATERIALES DE MINA - 0.12% I.A
METODO ACI (211)
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Grafica 4.0.5. Contenido de Aire (0.12%I.A) de los disefios de concreto por
Metodo ACI 211, usando Materiales de Mina.
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Fuente: Elaboracion propia.

CONTENIDO DE AIRE
CONCRETO CON MATERIALES DE MINA - 0.12% I.A
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Grafica 4.0.6. Contenido de Aire (0.12%I.A) de los disefios de concreto por
Metodo Walker, usando Materiales de Mina.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4.0.7. Contenido de Aire (0.12%I.A) de los disefios de concreto por
Metodo ACI 211, usando Materiales de Rio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4.0.8. Contenido de Aire (0.12%I.A) de los disefios de concreto por
Metodo Walker, usando Materiales de Rio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4.0.9. Contenido de Aire (0.04%I.A) de los disefios de concreto por
Metodo ACI 211, usando Materiales de Mina.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4.0.10. Contenido de Aire (0.04%I.A) de los disefios de concreto
por Metodo Walker, usando Materiales de Mina.

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica 4.0.11. Contenido de Aire (0.04%I.A) de los disefios de concreto
por Metodo ACI 211, usando Materiales de Rio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4.0.12. Contenido de Aire (0.04%l.A) de los disefios de concreto
por Metodo Walker, usando Materiales de Rio.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefio: 175-ACI-RIO-SA
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:52:00 de fragua: 27.4 9:09:00
3.4 MPa MPa
Diametro de Tiempo Dial 1 Dial 2 Area de PSI Temperatura Temperatura
. Hora Prom. - MPa .
aguja (pulg) (horas) (Ib) (Ib) aguja plg2 (Ib/plg2) del Concreto °C | Ambiente °C
11/8" 15:30:00 5.50 93.00 88.00 | 90.50 0.99 91.05 0.63 17.30 13.70
13/16" 16:30:00 6.50 178.00 156.00 |167.00 0.52 322.39 2.22 19.10 13.30
9/16" 17:30:00 7.50 205.00 205.00 |205.00 0.25 826.61 5.70 21.30 11.80
5/16" 18:30:00 8.50 203.00 200.00 |201.50 0.08 2,616.88 18.04 21.00 11.40
4/16" 19:00:00 9.00 175.00 167.00 |171.00 0.05 3,489.80 24.06 20.40 9.20
3/16" 19:30:00 9.50 143.00 135.00 |139.00 0.03 4,964.29 34.23 19.60 8.20

Tabla 4.0.4. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio con aditivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefo: 210-ACI-RIO-SA
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:52:00 de fragua: 27.4 9:07:00
3.4 MPa MPa
mersie | o | TS b1 () Dit2(b) rom. | RS, rsioin) e | TP | Terpes
11/8" 15:30:00 5.50 96.00 88.00 92.00 0.99 92.56 0.64 17.50 13.80
13/16" 16:30:00 6.50 170.00 154.00 |162.00 0.52 312.74 2.16 19.60 12.90
9/16" 17:30:00 7.50 198.00 200.00 |199.00 0.25 802.42 5.53 20.30 12.00
5/16" 18:30:00 8.50 198.00 202.00 |200.00 0.08 2,597.40 17.91 21.80 10.50
4/16" 19:00:00 9.00 170.00 160.00 |165.00 0.05 3,367.35 23.22 20.20 9.80
3/16" 19:30:00 9.50 140.00 132.00 |136.00 0.03 4,857.14 33.49 20.00 7.50

Tabla 4.0.5. Tiempo de fraguado de diseiio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio con aditivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefio: 280-ACI-RIO-SA
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:54:00 de fragua: 27.4 9:10:00
3.4 Mpa Mpa

Diametro de Tiempo . i Area de Temperatura Temperatura

aguja (pulg) Hora (horaps) Dighgy? ' Blal 2 (b} | Prom. aguja plg2 PSl (Ib/plg2) MPa del Copncreto oC Am:iente oC
11/8" 15:30:00 5.50 98.00 91.00 94.50 0.99 95.07 0.66 18.10 14.20
13/16" 16:30:00 6.50 170.00 150.00 |160.00 0.52 308.88 2.13 19.50 13.50
9/16" 17:30:00 7.50 188.00 195.00 |191.50 0.25 772.18 5.32 22.00 12.10
5/16" 18:30:00 8.50 202.00 200.00 |201.00 0.08 2,610.39 18.00 21.80 11.60
4/16" 19:00:00 9.00 165.00 164.00 |164.50 0.05 3,357.14 23.15 20.80 10.40
3/16" 19:30:00 9.50 155.00 110.00 |132.50 0.03 4,732.14 32.63 19.70 8.40

Tabla 4.0.6. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio con aditivo.

225




Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefio: 175-ACI-RIO-SIN ADITIVO
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:52:00 de fragua: 27.4 9:09:00
3.4 MPa MPa
oo | bora | T | ol 1(6) otz prom.| SSE, | S| e | Jemenn | Temperaun
11/8" 15:30:00 5.50 90.00 85.00 87.50 0.99 88.03 0.61 17.00 14.20
13/16" 16:30:00 6.50 170.00 150.00 |160.00 0.52 308.88 2.13 19.20 14.50
9/16" 17:30:00 7.50 189.00 195.00 |192.00 0.25 774.19 5.34 21.00 13.50
5/16" 18:30:00 8.50 190.00 190.00 |190.00 0.08 2,467.53 17.01 21.30 13.50
4/16" 19:00:00 9.00 170.00 165.00 |167.50 0.05 3,418.37 23.57 20.60 10.60
3/16" 19:30:00 9.50 140.00 168.00 |154.00 0.03 5,500.00 37.92 19.20 9.70

Tabla 4.0.7. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivos.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefo: 210-ACI-RIO-SIN ADITIVO
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:52:00 de fragua: 27.4 9:12:00
3.4 MPa MPa
oty | Hon | Gemrs o) o2 () prom | SRS, e i) | wes | TR | e
11/8" 15:30:00 5.50 92.00 87.00 89.50 0.99 90.04 0.62 18.50 14.10
13/16" 16:30:00 6.50 164.00 152.00 |158.00 0.52 305.02 2.10 20.10 13.60
9/16" 17:30:00 7.50 190.00 198.00 |194.00 0.25 782.26 5.39 20.30 13.20
5/16" 18:30:00 8.50 195.00 196.00 |195.50 0.08 2,538.96 17.51 22.10 12.50
4/16" 19:00:00 9.00 165.00 154.00 |159.50 0.05 3,255.10 22.44 19.70 10.80
3/16" 19:30:00 9.50 143.00 138.00 |140.50 0.03 5,017.86 34.60 19.30 8.30

Tabla 4.0.8. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivos.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - IN SITU

Disefio: 280-ACI-RIO-SIN ADITIVO
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 6:51:00 de fragua: 27.4 9:13:00
3.4 MPa MPa
e | M3 | e Dl o208 rom.| e | psb/pgn | e | LTS | e
11/8" 15:30:00 5.50 99.00 90.00 94.50 0.99 95.07 0.66 18.20 14.10
13/16" 16:30:00 6.50 164.00 145.00 |154.50 0.52 298.26 2.06 19.30 13.50
9/16" 17:30:00 7.50 185.00 136.00 |160.50 0.25 647.18 4.46 21.80 12.80
5/16" 18:30:00 8.50 192.00 198.00 |195.00 0.08 2,532.47 17.46 22.30 11.60
4/16" 19:00:00 9.00 156.00 172.00 |164.00 0.05 3,346.94 23.08 19.80 10.50
3/16" 19:30:00 9.50 135.00 125.00 |130.00 0.03 4,642.86 32.01 19.20 9.30

Tabla 4.0.9. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivos.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Diseio: 175-ACI-RIO-SIN ADITIVO
. g acidl Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:51:00 de fragua: 27.4 MPa 7:10:00
3.4 MPa

Diametro de Tiempo ¢ 2 Area de aguja PSI Temperatura Tempe_ratura

aguja (pulg) Hora (horaps) Dial 1 (Ib) | Dial 2 (Ib) | Prom. plg2 gy (Ib/plg2) MPa del Copncreto oc Amlgéente
11/8" 13:30:00 3.50 93.00 89.00 91.00 0.99 91.55 0.63 20.20 14.00
13/16" 14:30:00 4.50 168.00 158.00 |163.00 0.52 314.67 2.17 21.50 15.80
9/16" 15:30:00 5.50 202.00 200.00 |201.00 0.25 810.48 5.59 21.50 16.00
5/16" 16:30:00 6.50 202.00 202.00 |202.00 0.08 2,623.38 18.09 22.00 16.20
4/16" 17:00:00 7.00 176.00 164.00 |170.00 0.05 3,469.39 23.92 19.50 14.80
3/16" 17:30:00 7.50 146.00 130.00 |138.00 0.03 4,928.57 33.98 18.20 13.20

Tabla 4.0.10. Tiempo de fraguado de diseifio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 210-ACI-RIO-SIN ADITIVO
Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:51:00 de fragua: 27.4 7:12:00
3.4 MPa MPa
e | Hors | e oila ) a2t pom. | AT S| e | e | e
11/8" 13:30:00 3.50 98.00 83.00 90.50 0.99 91.05 0.63 20.10 14.20
13/16" 14:30:00 4.50 174.00 148.00 |161.00 0.52 310.81 2.14 22.00 16.30
9/16" 15:30:00 5.50 198.00 205.00 |201.50 0.25 812.50 5.60 22.30 18.20
5/16" 16:30:00 6.50 198.00 200.00 |199.00 0.08 2,584.42 17.82 22.10 17.10
4/16" 17:00:00 7.00 176.00 160.00 |168.00 0.05 3,428.57 23.64 19.70 13.20
3/16" 17:30:00 7.50 138.00 132.00 |135.00 0.03 4,821.43 33.24 18.50 13.00

Tabla 4.0.11. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 280-ACI-RIO-SIN ADITIVO
. e PN Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:52:00 de fragua: 27.4 MPa 7:13:00
3.4 MPa

et | o | LT o1 D26 prom.| AT | S | e | T
11/8" 13:30:00 3.50 92.00 88.00 90.00 0.99 90.54 0.62 21.50 15.10
13/16" 14:30:00 4.50 166.00 150.00 |158.00 0.52 305.02 2.10 21.70 16.30
9/16" 15:30:00 5.50 205.00 199.00 |202.00 0.25 814.52 5.62 22.30 17.50
5/16" 16:30:00 6.50 202.00 195.00 |198.50 0.08 2,577.92 17.77 20.70 15.20
4/16" 17:00:00 7.00 176.00 170.00 |173.00 0.05 3,530.61 24.34 20.00 13.10
3/16" 17:30:00 7.50 139.00 132.00 |135.50 0.03 4,839.29 33.37 19.50 12.50

Tabla 4.0.12. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y sin aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 175-ACI-RIO-SA
R Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:56:00 de fragua: 27.4 MPa 7:09:00
3.4 MPa

et | ora | e o 1) D 2(b) prom. | NSTIII e | Tememn | e
11/8" 13:30:00 3.50 92.00 88.00 90.00 0.99 90.54 0.62 20.30 13.90
13/16" 14:30:00 4.50 167.00 150.00 |158.50 0.52 305.98 2.11 21.70 14.50
9/16" 15:30:00 5.50 187.00 175.00 |181.00 0.25 729.84 5.03 21.00 14.80
5/16" 16:30:00 6.50 188.00 190.00 |189.00 0.08 2,454.55 16.92 19.80 15.90
4/16" 17:00:00 7.00 174.00 170.00 |172.00 0.05 3,510.20 24.20 19.30 14.20
3/16" 17:30:00 7.50 140.00 145.00 |142.50 0.03 5,089.29 35.09 17.80 12.60

Tabla 4.0.13. Tiempo de fraguado de diseiio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y con
aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 210-ACI-RIO-SA
.. S P! Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:55:00 de fragua: 27.4 MPa 7:10:00
3.4 MPa

oy | Mo | e oart (e 2 pom.| NS T e | et | e
11/8" 13:30:00 3.50 97.00 85.00 91.00 0.99 91.55 0.63 20.20 13.50
13/16" 14:30:00 4.50 170.00 143.00 |156.50 0.52 302.12 2.08 22.30 15.40
9/16" 15:30:00 5.50 190.00 187.00 |188.50 0.25 760.08 5.24 22.50 17.90
5/16" 16:30:00 6.50 200.00 199.00 |199.50 0.08 2,590.91 17.86 21.90 17.70
4/16" 17:00:00 7.00 165.00 155.00 |160.00 0.05 3,265.31 22.51 19.70 15.60
3/16" 17:30:00 7.50 132.00 138.00 |135.00 0.03 4,821.43 33.24 18.40 14.10

Tabla 4.0.14. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y con
aditivo.

234




Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE RIO

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Diseiio: 280-ACI-RIO-SA
o Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:54:00 de fragua: 27.4 MPa 7:10:00
3.4 MPa

et | Woa | B o1 2 prom.| TSI | B e | Tempen e
11/8" 13:30:00 3.50 90.00 84.00 87.00 0.99 87.53 0.60 21.50 15.10
13/16" 14:30:00 4.50 162.00 145.00 |153.50 0.52 296.33 2.04 21.70 16.30
9/16" 15:30:00 5.50 175.00 181.00 |178.00 0.25 717.74 4.95 22.30 17.50
5/16" 16:30:00 6.50 165.00 170.00 |167.50 0.08 2,175.32 15.00 20.70 15.20
4/16" 17:00:00 7.00 174.00 164.00 |169.00 0.05 3,448.98 23.78 20.00 13.10
3/16" 17:30:00 7.50 142.00 120.00 |131.00 0.03 4,678.57 32.26 19.50 12.50

Tabla 4.0.15. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Rio y con

aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 175-ACI-MINA-SIN ADITIVO
. — Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:52:00 de fragua: 27.4 MPa 7:08:00
3.4 MPa

Diametro de Tiempo Area de aguja PSI Temperatura Temperatura

aguja (pulg) Hora (horar:s) Jacng(Ib}, Dial2 (1b) |eProg plg2 = (Ib/:IgZ) MPa del Copncreto oC Amt?iente oC
11/8" 13:30:00 3.50 94.80 90.00 92.40 0.99 92.96 0.64 18.00 14.30
13/16" 14:30:00 4.50 168.00 158.00 | 163.00 0.52 314.67 2.17 19.20 14.00
9/16" 15:30:00 5.50 201.00 197.00 |199.00 0.25 802.42 5.53 20.30 12.20
5/16" 16:30:00 6.50 200.00 197.00 |198.50 0.08 2,577.92 17.77 20.50 11.80
4/16" 17:00:00 7.00 175.00 165.00 |170.00 0.05 3,469.39 23.92 19.80 10.10
3/16" 17:30:00 7.50 150.00 135.00 |142.50 0.03 5,089.29 35.09 19.20 9.20

Tabla 4.0.16. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Mina y sin

aditivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 210-ACI-MINA-SIN ADITIVO
. g Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:53:00 de fragua: 27.4 MPa 7:10:00
3.4 MPa

e | o | e o1 ()| o260 ram. | TS B e | e | T
11/8" 13:30:00 3.50 96.00 90.00 93.00 0.99 93.56 0.65 17.50 14.20
13/16" 14:30:00 4.50 168.00 152.00 | 160.00 0.52 308.88 2.13 19.00 14.50
9/16" 15:30:00 5.50 201.00 198.00 | 199.50 0.25 804.44 5.55 20.80 13.80
5/16" 16:30:00 6.50 201.00 198.00 | 199.50 0.08 2,590.91 17.86 20.80 12.10
4/16" 17:00:00 7.00 174.00 170.00 |172.00 0.05 3,510.20 24.20 20.50 10.10
3/16" 17:30:00 7.50 145.00 135.00 | 140.00 0.03 5,000.00 34.47 19.60 9.30

Tabla 4.0.17. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Mina y sin

aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 280-ACI-MINA-SIN ADITIVO
. G4 # Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:51:00 de fragua: 27.4 MPa 7:13:00
3.4 MPa
. - < . Temperatura

2:‘;‘:::] Idg()e Hora {LZT::; Dial 1 (Ib) | Dial 2 (Ib) | Prom. e :I:Za Bujd (Ib;:llg 2) MPa dztle?opnecr::tuorg C An:) l:::ente
11/8" 13:30:00 3.50 94.00 88.00 91.00 0.99 91.55 0.63 18.10 14.20
13/16" 14:30:00 4.50 168.00 150.00 |159.00 0.52 306.95 2.12 18.40 13.50
9/16" 15:30:00 5.50 195.00 210.00 |202.50 0.25 816.53 5.63 21.50 12.10
5/16" 16:30:00 6.50 197.00 206.00 |201.50 0.08 2,616.88 18.04 22.00 12.00
4/16" 17:00:00 7.00 175.00 170.00 |172.50 0.05 3,520.41 24.27 20.80 9.80
3/16" 17:30:00 7.50 146.00 132.00 |139.00 0.03 4,964.29 34.23 18.70 8.50

Tabla 4.0.18. Tiempo de fraguado de disefio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Mina y sin

aditivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

DISENO DE CONCRETO 175 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA
TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 175-ACI-MINA-S A
- TR Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:58:00 de fragua: 27.4 MPa 7:09:00
3.4 MPa
. . < . Temperatura

Dalgaﬂaet:ndg(; Hora I;;Tap;; Dial 1 (Ib) | Dial 2 (Ib) | Prom. Area;ilzza guja (Ib;:llgz) MPa dlleg‘opnecrra(:tl:)rg C Ar:lz::ente
11/8" 13:30:00 3.50 90.00 84.00 87.00 0.99 87.53 0.60 18.20 13.80
13/16" 14:30:00 4.50 165.00 158.00 |161.50 0.52 311.78 2.15 19.50 13.90
9/16" 15:30:00 5.50 175.00 172.00 |173.50 0.25 699.60 4.82 20.20 14.20
5/16" 16:30:00 6.50 172.00 170.00 |171.00 0.08 2,220.78 15.31 0.10 13.20
4/16" 17:00:00 7.00 165.00 162.00 |163.50 0.05 3,336.73 23.01 19.50 11.50
3/16" 17:30:00 7.50 145.00 135.00 |140.00 0.03 5,000.00 34.47 18.70 9.80

Tabla 4.0.19. Tiempo de fraguado de diseiio ACI 211 — 175 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Mina y
con aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 210 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Diseio: 210-ACI-MINA-SA
o Tiempo inicial Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:56:00 de fragua: 27.4 MPa 7:10:00
3.4 MPa

e | bors | B o1 ()| D2 () rom. AN B g | Tempermen | Tereis
11/8" 13:30:00 3.50 89.00 92.00 90.50 0.99 91.05 0.63 1,801.00 13.80
13/16" 14:30:00 4.50 165.00 167.00 |166.00 0.52 320.46 2.21 19.50 14.20
9/16" 15:30:00 5.50 178.00 179.00 |178.50 0.25 719.76 4.96 20.20 14.70
5/16" 16:30:00 6.50 179.00 182.00 |180.50 0.08 2,344.16 16.16 20.10 13.90
4/16" 17:00:00 7.00 168.00 167.00 |167.50 0.05 3,418.37 23.57 18.90 11.70
3/16" 17:30:00 7.50 143.00 139.00 |141.00 0.03 5,035.71 34.72 17.80 9.80

Tabla 4.0.20. Tiempo de fraguado de diseiio ACI 211 — 210 kgf/cm2, usando materiales de cantera de
Mina y con aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO 280 KGF/CM2 - MATERIAL DE MINA

TIEMPO DE FRAGUADO - LAB.UCSM

Disefio: 280-ACI-MINA-SA
- gls¥Roinis Tiempo final
Hora de inicio: 10:00:00 de fragua: 4:55:00 de fragua: 27.4 MPa 7:12:00
3.4 MPa

o | Hora | et sl vtz rom. MU B | e | e
11/8" 13:30:00 3.50 90.00 87.00 88.50 0.99 89.03 0.61 18.20 13.90
13/16" 14:30:00 4.50 167.00 147.00 |157.00 0.52 303.09 2.09 18.70 14.50
9/16" 15:30:00 5.50 181.00 182.00 |181.50 0.25 731.85 5.05 20.90 14.80
5/16" 16:30:00 6.50 175.00 169.00 |172.00 0.08 2,233.77 15.40 21.80 13.20
4/16" 17:00:00 7.00 168.00 165.00 |166.50 0.05 3,397.96 23.43 19.70 11.60
3/16" 17:30:00 7.50 132.00 136.00 |134.00 0.03 4,785.71 33.00 18.20 10.10

Tabla 4.0.21. Tiempo de fraguado de diseiio ACI 211 — 280 kgf/cm2, usando materiales de cantera de Mina y con
aditivos.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 175 KGF/CM2 - Material de Rio con
incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM
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Grafica 4.0.13. Tiempos de fraguado de disefio ACI 211- 175 kgf/cm2, In Situ vs
Laboratorio de la UCSM, Material de Rio con aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 175 KGF/CM2 - Material de Rio sin
incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM
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Grafica 4.0.14. Tiempos de fraguado de disefio Walker - 175 kgf/cm2, In Situ vs
Laboratorio de la UCSM, Material de Rio sin aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 210 KGF/CM2 - Material de Rio
con incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM
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Grafica 4.0.15. Tiempos de fraguado de disefio ACI 211- 210 kgf/cm2, In Situ vs
Laboratorio de la UCSM, Material de Rio con aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 210 KGF/CM2 - Material de Rio
sin incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM

6,000.00

5,000.00

400000 3974:034 PSI / /

3,000.00

2,000.00

1,000.00 493,128 Ps|
0.00 .__} j

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Tiempo (horas)

Resistencia a la penetracion lb/plg2

~—@— ACI-175-RIO-IN SITU —@— ACI-175-RIO-LAB

Tiempo inicial de fragua Tiempo final de fragua

Grafica 4.0.16. Tiempos de fraguado de disefio Walker - 210 kgf/cm2, In
Situ vs Laboratorio la UCSM, Material de Rio sin aditivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 280 KGF/CM2 - Material de Rio
con incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM
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Grafica 4.0.17. Tiempos de fraguado de disefio ACI 211- 280 kgf/cm2, In Situ vs
Laboratorio de la UCSM, Material de Rio, con aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE CONCRETO ACI 211 - 280 KGF/CM2 - Material de Rio
sin incorporador de aire
TIEMPO DE FRAGUADO IN SITU VS LAB.UCSM
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Grafica 4.0.18. Tiempos de fraguado de disefio Walker - 280 kgf/cm2, In Situ vs
Laboratorio de la UCSM, Material de Rio sin aditivo.
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4.1.2. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO:
4.1.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION:

METODO ACI - 211

RESISTENCIAS — METODO ACI 211

f'c = 175 kgf/cm?
f'c = 210 kgf/icm?
f’c = 280 kgf/icm?

Tabla 4.0.22. Tablas de resultados de Ensayo a Resistenciaala
compresiéon de muestras disefladas por el método ACI - 211.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA - ACI 211

Caneras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Fegslencia Metodo Ay Grueso Ag Fno cemenio THMN 0D, aciado Fowra cemento AgFmo Ag Grueso Agua ak ECAD {dias) SLUMP (plg) | DIWWETRO b | DIMETROcm | FUERZAkgf ARCA cmi2 Fer Fic PROM VERIFIGACION
Al Filtro Ower Liner Yura e CMID0ACI_175_01 21/12/2015 | 28/12/2015 1.00 158 297 0.71 0.63 4.00 6.12 15.55 28590.00 129,91 12250 150.55 5i
Al Filtro Onweer Liner ¥ura 3/q" CM100ACI_175 02 21/12/ 2015 28,112/ 2015 1.00 158 2.97 071 0.63 200 4.00 538 15.19 Z7830.00 181.20 12250 15392 =i
Al Filtro Cweer Liner Yura EfL ChMI00ACI_175 03 21/12/ 3015 28/12) 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 4.50 6.05 15.37 25240.00 185.53 122 50 152 21 50
Al Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100ACI_175 D4 21/13/ 3015 28/12) 2015 1.00 158 297 071 0.63 4.00 5.BE 14594 28480.00 175.19 12250 168256 =i
Al Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI100ACI_175 05 21,12/ 2015 04,01/ 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 4.50 5.68 14.43 28530.00 153.48 140,00 174.89 =i
Al Filtro Cweer Liner Yura EfL CMID0ACI_175 046 21/12/ 3015 04,01/ 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 1400 5.00 6.00 15.25 28641.00 152.54 140,00 15691 50
Al Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100ACI_175 07 21/13/ 3015 04,01/ 2015 1.00 158 297 071 0.63 o 4.50 535 15.12 28615.50 17954 140,00 15938 =i
175 ke/cm2 Al Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CM100ACI_175 08 21,12/ 2015 04,01/ 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 4.50 6.11 15.52 28730.00 183.16 140,00 152.20 =i
Al Filtro Cweer Liner Yura EfL ChMI100ACI_175 09 21/12/ 3015 11,/01) 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 4.00 583 14.96 31580.00 175.79 1686.25 179.685 50
Ad Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100ACI_175 10 21/13/ 3015 11701/ 2015 1.00 158 297 071 0.63 3100 4.50 578 1468 32560.00 189.28 166.25 19234 =i
Al Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI100ACI_175 11 21,12/ 2015 11,001,/ 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 - 5.00 594 15.10 32070.00 179.07 166.25 179.08 =i
Al Filtro Cweer Liner Yura EfL ChMID0ACI_175 12 21/12/ 3015 11,/01) 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 5.00 5.20 14.73 29480.00 17046 1686.25 17295 50
Al Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100ACI_175 13 21/13/ 3015 18/01/ 2015 1.00 158 297 071 0.63 5.00 583 1481 33380.00 17272 175.00 197.30 =i
Al Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI100ACI_175 14 21,12/ 2015 18,001/ 2015 1.00 158 2.97 0.71 0.63 25,00 4.00 5.96 15.14 34750.00 17999 175.00 193.07 =i
Ad Filtro Cweer Liner ¥ura EfL CM100ACI_175 15 21/12/ 7015 1801/ 2015 1.00 158 2.97 071 0.63 5.00 5.93 15.06 34365.00 178.02 175.00 193.04 si
Al Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100ACI_175 16 21/13/ 3015 18/01/ 2015 1.00 158 297 071 0.63 4.00 6.12 1554 33142.00 183.78 175.00 17463 no
Canieras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Resisiencia Metodo Ag Grueso Ag Fino cemenio TMN COD. aciado Fotura cemenio Ag Fino Ay Grueso Agua alc EDAD [diag) |SLUMP plg) | clMETROpg | DIAMETRO em FUER.ZA kgf AREACm2 Fer Fe PROM | VERIFICACION
ACI Filtro O.L Yura 34" CM100ACI 210 01 2113/ 315 28/13/ 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 450 612 15.55 28550.00 13991 147.00 15055 =i
ACI Filtro 0L Yura ElES CM100ACI_210 O2 21/12/2005 28/ 12/ 2015 100 1.32 264 0.63 056 7 0 400 5.98 1519 2785000 18120 147.00 153.92 si
ACI Filtro oL Yura 38 CM100ACI_210 03 21/12/205 28/ 13/ 2015 100 1.32 264 0.63 056 il 400 605 1537 28240000 185.53 147.00 15221 =i
ACI Filtro a.L Yura 34" CM100ACI_210 04 21/12/2005 28/ 12/ 2015 100 132 264 0.63 056 450 5.88 1454 2848000 17519 147.00 162 56 si
ACI Filtro O.L fura 34 CM100ACI_210 05 23/12/3015 | 0401/ 2015 100 1.32 264 0.63 056 400 5.68 1443 3154826 163.48 1628.00 152 98 =i
ACI Filtro oL Yura 38 CM100ACI_210 06 23/13/3M5 | 0402015 100 132 264 063 056 1400 400 600 1535 30568 48 1832 54 168.00 167 46 =i
ACI Filtro 0L Yura EES CM100ACI_210 OF 21/12/2005 | 04012015 100 1.32 264 0.63 0.56 400 5.24 1484 31058.37 17288 162.00 179.66 =i
210 ks/cm2 ACI Filtro oL Yura 3q" CM100ACI 210 028 21/12/2015 | 04012015 100 1.32 264 0.62 0.56 400 611 15.52 32485.16 189.16 163.00 17178 si
ACI Filtro 0L Yura 34 CM100ACI 210 09 21/12/2005 11/0, 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 400 5.23 1496 35248.12 17579 199.50 200.52 si
ACI Filtro oL fura EES CM100ACI 210 10 21112/ 3015 11/00/ 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 3100 450 578 1468 36538.15 169.28 199.50 216.19 =i
ACI Filtro O.L Yura a8 CM100ACI_210 11 23/13/35 11/00/ 2015 100 132 264 0.63 056 400 583 15.07 35523.14 178.40 199.50 .36 =i
ACI Filtro 0L Yura S CM100ACI_210 12 2112/ 2015 11/0, 20115 100 132 264 0.63 056 400 5.80 1473 37154.23 170.46 199.50 21797 =i
ACI Filtro oL fura 34 CM100ACI_210 13 21/12/ 205 18/00/ 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 450 5.23 1481 42300.56 17222 210,00 24561 =i
ACI Filtro a.L Yura 34" CM100ACI_210 14 21/12/2005 18/04, 20115 100 132 264 0.63 056 25.00 480 5596 15.14 3542325 17999 210,00 219.03 si
ACI Filtro oL fura EES CM100ACI_210 15 21112/ 3015 18/00/ 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 400 5.92 15.08 40861.91 177.50 210,00 230.21 =i
ACI Filtro O.L Yura 34" CM100ACI 210 16 2113/ 315 18/0d/ 2015 100 1.32 264 0.63 0.56 400 612 15.54 4132025 139.78 210,00 217.19 =i
Canteras Facha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Fesdencia Meiodo Ag Grueso AgFimo cemenio THMN 0D, veciado Foiura cemenio AgFino AgGrueso Agua ak EDAD (dias) | SLUMP{pig) DIAMETRO PO maveETROom | FUERZAgH AFREACm?2 For Fc PROM | VERIFIGACION
AC| Filtro oL Yura e CMID0ACI_280 01 21/12/2015 | 28/12/2015 1.00 0.97 220 0.52 0.47 450 6.12 15.55 38447 43 18991 195.00 202.45 5i
ALC| Filtro oL ¥urz 3/4" CM100AC] 280 02 21/12/2015 28/ 12/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 700 5.00 538 15.19 3545318 18120 136.00 21221 si
ALC| Filtro oL Yurz 3/ ChML00ACI_28D 03 21/12/2015 28/12/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 3.50 605 15.37 35450.30 185.53 136.00 207.25 si
AL Filtro oL ¥urz 3/ CM100AC] 280 D4 21/13/X015 28/12/2015 1.00 0.97 220 052 0.47 450 SER 1494 35458 33 17519 136.00 21953 si
ALl Filtro oL Yurs 3/4" CM100AC] 280 05 21/12/2015 | 04/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 5.00 568 14.43 3948926 163 .48 224.00 24156 si
ALC| Filtro oL Yurz 3/ ChMLD0ACI_28D 06 21/12/2015 | D4/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 1400 4.00 6.00 15.25 42479 45 182 54 224.00 23277 si
AL Filtro oL ¥urz 3/ CM100AC 280 07 21/12/2015 | 040172015 1.00 0.97 220 052 0.47 350 505 15.12 40889 35 17954 224.00 22830 si
380 klem2 ALC| Filtro oL ¥urz e CM100AC] 280 08 21/12/2015 | 04/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 4.00 611 15.52 42481 25 183.16 224.00 22457 si
= ALC| Filtro oL Yurz 3/ ChL00ACI_28D0 03 21/12/2015 11/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 4.00 5E3 14.96 4515865 17579 266.00 262.58 no
AC| Filtro oL Yura e CMID0ACI_280 10 217122015 | 110172015 1.00 0.97 220 0.52 0.47 T 4.20 578 14.68 4551845 169.28 266.00 274,80 5i
ALC| Filtro oL ¥urz e CM100AC] 280 11 21/12/2015 11/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 3.50 554 15.10 45338 .55 17907 266.00 25877 no
ALC| Filtro oL Yurz 3/4" CM100AC] 280 12 21/12/2015 11/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 4.00 580 14.73 45784.53 170.46 266.00 747 si
AC| Filtro oL Yura e CMID0ACI_280 13 21122015 | 18/01/2015 1.00 0.97 220 0.52 0.47 4.00 583 14.81 56110.32 172.22 220.00 325.80 5i
ALC| Filtro oL ¥urz ET CM100AC] 280 14 21122015 18/01/2015 1.00 0.97 2.20 052 0.47 3800 4.80 5596 15.14 E5345.60 17999 220.00 307.50 si
ALC| Filtro oL Yurz 3/ ChMLD0ACI_28D 15 21/12/2015 18/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 3.50 553 15.06 55728.45 178.02 220.00 313.04 si
ALC| Filtro oL Yurz EfL CMID0ACI_28D_16 21/12/2015 18/01/2015 1.00 0.97 2.20 0.52 0.47 4.00 6.12 15.54 55E93.63 183.78 280.00 29451 si




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE RIO - ACI 211

Caneras Fecha Dasificaciones TOMA DE DATOS
Regsiencia Metodo Ay Grueso Ag Fino cemenio TMN C0D. \Bciado Riolura cemento Ag Fino Ay Grueso Aua ac EDAD({dias) | SLUMP{plg) | DIMMETROgpg | DMMETROem | FUBRZAkgE AREA cmi2 Fer Fe PROM | VERIFICACION
Ad Rio Rio Yura e CR100ACI_175_01 2312/ 2015 30,112,/ 2015 1.00 235 132 0.70 0.63 4.50 578 14.68 24453 18 159.28 12250 144.45 si
AQ Rio Rio Yura 3/q" CR100ACI_175_02 23/12/ 2015 30,112,/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 200 5.00 5.80 14.73 24458 93 170.45 122.50 14349 =i
A Rio Rio Yura 34" CR100ACI_175_03 23/12/ 2015 30,12/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 4.50 579 14.71 24456.05 169.87 122.50 143.97 si
Ad Rio Rio Yura 3/ CRI100ACI_175_04 23713/ 3015 30712/ 2015 1.00 238 3132 0.70 0.63 5.00 583 14.81 24464 68 172 12 17250 14205 =i
AQ Rio Rio Yura 3/4" CR100ACI_175_05 23/12/ 2015 06,101/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 5.00 5.95 15.14 29170.43 17999 140.00 162.07 si
A Rio Rio Yura 3/4" CR100ACI_175_06 23/12/ 2015 06,01/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 1400 4.00 6.00 15.25 29341.00 182.54 140.00 16074 si
A Rio Rio Yura 3/4" CR1DOACI_175_07 23/12/2015 | 06/01/2015 1.00 239 332 0.70 0.63 N 4.50 5.85 14.89 2758856 174.02 140,00 158,54 5i
175 ke/cm2 Ad Rio Rio Yura e CR100ACI_175_08 2312/ 2015 06,101,/ 2015 1.00 235 132 0.70 0.63 4.50 6.11 15.52 29450.00 189.16 140.00 155.90 si
Al Rio Rio Yura 3/4" CR100ACI_175_09 23/12/ 2015 13,001/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 5.00 5.89 14.96 27990.00 175.79 166.25 159.23 no
A Rio Rio Yura 34" CR100ACI_175_10 23/12/ 2015 13,01/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 18 4.50 5.78 14.68 28447 43 159.28 156.25 163.05 si
A Rio Rig Yura EN CR100ACI_175_11 23/12/2015 | 13/01/2015 1.00 233 3.32 0.70 0.53 = 450 5.28 1494 29180.55 175.21 1556.35 165.55 5i
Ad Rio Rio Yura e CR100ACI_175_12 2312/ 2015 13,01,/ 2015 1.00 235 132 0.70 0.63 4.00 5.80 14.73 28453 18 170.45 166.25 166.92 si
A Rio Rio Yura 3/4" CR100ACI_175_13 23/12/ 2015 20,001/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 4.50 5.83 14.81 33995.00 172,22 175.00 197.39 si
A Rio Rio Yura 3/4" CR1D0ACI_175_14 23/12/2015 | 20/01/2015 1.00 239 332 0.70 0.63 28,00 4.00 5.95 15.14 34225.00 179.99 175.00 190.15 5i
AQ Rio Rio Yura 3/ CR100ACI_175_15 23713/ 3015 2001/ 2015 1.00 238 3132 0.70 0.63 5.00 E.88 1493 34110.00 17499 175.00 19493 =i
Al Rio Rio Yura 3/4" CR100ACI_175_16 23/12/ 2015 20,001/ 2015 1.00 2.39 3.32 0.70 0.63 4.00 6.12 15.54 36655.00 189.78 175.00 193.14 =i
Canieras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Resizlencia Metodo Ag Grueso Ag Fmo cemenio TMN CoD. wciado Rolura cemenio Ag Fmo Ag.Grueso Aguz alc EDAD (diag) | SLUMP (pig) | DIMETROpg | DIAMETRO om FUERZA kgf AFREACm2 Fecr Fc PROM | VERIFICAQION
ACI Rig Rig Yura 34" CR100ACI_210 01 23112/ 2005 30/ 12/ 2015 100 2.08 2.95 0.62 056 400 5.78 1468 28592.00 169.28 147.00 168.90 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI 210 02 23/12/2005 30/ 12/ 2015 100 2.8 2.95 0.62 056 2 a0 .00 5.20 1473 2749000 17046 147.00 161.27 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 03 2312/ 2015 30 12/ 20115 100 2.8 2.95 0.62 0.56 L 450 579 1471 28041.00 169.87 147.00 165.07 =i
AC Rio Rio Yura 374" CRI00ACI_210 04 23/12/2005 | 30/13/2015 100 2.08 295 0.62 056 5.00 5.83 1481 2868000 17222 147.00 166.53 si
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 06 23/12/2005 | 06012015 100 2.8 2.95 0.62 0.56 500 5.96 15.14 32533.50 17999 168.00 180.75 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 06 23/12/2005 | 06012015 100 2.8 2.95 0.62 0.56 1400 400 500 1525 33568.60 182.54 168.00 123.90 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI 210 07 23/12/2045 | 06012015 100 2.8 2.95 0.62 056 400 5.86 14828 31568.50 174.02 168.00 121.41 =i
210 kefcm 2 ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI 210 08 23/12/2005 | 06012015 100 2.08 2.95 0.62 0.56 400 611 15.52 33355.21 1359.16 168.00 176.33 =i
ACI Rio Rio Yura 38 CR100ACI 210 09 23/13/3015 13/00/ 2015 100 2.8 2.95 0.62 056 400 5.28 1496 36368.12 17579 15959.50 206.39 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 10 23/12/2005 13/0/ 2015 100 2.8 2.95 0.62 056 2100 400 5.78 1468 37858.15 1659.28 199.50 223.87 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 11 2312/ 2015 13/00/ 20115 100 2.8 2.95 0.62 0.56 450 5.82 1454 37133.14 17521 199.50 21194 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 12 23/12/2015 13/ 0, 20115 100 2.8 295 0.62 0.56 5.00 5.20 1473 3711428 170,46 159,50 217.73 =i
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 13 2312/ 2015 2000/ 20115 100 2.8 2.95 0.62 0.56 5.00 5.83 1431 43100.56 17222 210000 250.26 =i
AC Rio Rio Yura 374" CRI00ACI_210 14 23/12/2015 | 2001/ 2015 100 2.08 295 0.62 056 28,00 5.00 5.96 15.14 4132325 179.99 210,00 22959 si
ACI Rio Rio Yura 34" CR100ACI_210 15 23/12/2005 20/0, 20115 100 2.8 2.95 0.62 056 450 5.88 1493 4221191 17499 210000 241,23 =i
ACI Rig Rig Yura 34" CR100ACI_210 16 23/12/2005 2000/ 2015 100 2.08 2.95 0.62 056 100 612 1554 4232025 189.78 210000 22299 =i
Canteras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Redgencia Metodo Ag Grugso Ag Fino cemenio TMN 00D. veciado Fotura cemenio Ag Fino Ay Grueso Agua alk EDAD (diag) | SLUMP(plg) | owwetRopy | ciamETROom | FUERZAkgE AREACm2 Fer Fc PROM | VERIFICACION
AL Rio Rio Yurg 34" CR100ACI_280 D1 23/12/2015 30y 12/2005 100 156 2.47 051 047 4.00 578 14.68 3864743 169.28 196.00 228.30/ =i
ALl Rio Rio Yurg 34" CR100ACI_280 02 23/ 12/2015 30 12/2005 100 156 2.47 051 047 700 4.00 5.20 14.73 38863, 18] 170,46, 196.00 227.99 =i
AL Rio Rio Yura e CR100ACI_220 03 23/12/2005 | 30/12/2015 100 156 247 051 0.47 450 579 14.71 38755.30) 169.87| 196.00 22815 zi
AL Rio Ric Yura 3" CR100ACI_280 04 23122005 30y 12/2005 100 156 2.47 051 047 5.00 5.83 14.81 38558.593 172,22 196.00 223.85 =i
AL Rio Rio Yurg 34" CR100ACI_280 05 23/12/2005 | 06012015 100 156 2.47 051 047 5.10 5.96 15.14 434858 25| 179.99 224.00 241 62 =i
ALl Rio Rio Yurg 34" CR100ACI_280 D6 23/12/2005 | 06012015 100 156 2.47 051 047 1400 4.00 600 15.25] 43585 45 182.54 224.00 29099 =i
ACI Rio Rio Yfura /a4 CR100ACI_280 07 513/3015 | 0601205 100 156 247 051 047 4.00 5.86 14.85| 41758.65] 174.02 224.00 240,19 =i
AL Rio Ric Yura 3" CR100ACI_280 03 23/12/2005 | 06012015 100 156 2.47 051 047 4.00 611 15.52 43481 25] 188.16 224.00 229,86/ =i
280k g/em2 ACI Rio Rio Yurs 34" CR1004CI_2B0 09 23/12/2015 | 13/01/2015 100 156 247 0.51 047 400 5.88 14.56] 47858, 65| 175.73|  266.00 272.25 si
ALl Rio Rio Yurg 34" CR100ACI_280 10 23/ 12/2015 13/01/2005 100 156 2.47 051 047 2100 5.00 573 14.68 47258.45] 169.23 266.00 2917 =i
ALCI Rio Rio Yura 3/ CR100ACI_230 11 3 12/305 13/01/ 25 100 156 247 051 047 4.50 593 15.05] 47558.55] 17798 266.00 267.21 =i
ACI Rio Rio Yura EfEY CR100ACI_280 12 23/12/200 5 13/01,/2005 100 156 247 a5 047 5.00 5.80 14.73 47284.53 170,46 266.00 27740 =i
AL Rio Rio Yura 34" CR10CACI_230 13 23/12/200 5 2000,/ 2005 100 156 2.47 051 047 4.00 5.83 14.81 55145.32 17222 28000 320,19 =i
AL Rio Rio Yura 34" CR10CACI_280 14 23122015 2001,/ 2005 100 156 247 051 047 25,00 400 5.96 15.14 54181 &0 179.99 28000 300.02 =i
ALl Rig Rio Yurag 38" CR100ACI_280 15 23/ 12/2015 20012005 100 156 2497 051 047 450 5.86 14.85 54663, 45| 174.20 280100 313.80 =i
AL Rio Ric Yura 3" CR100ACI_280 16 23122005 20401,/ 2005 100 156 2.47 051 047 400 612 15.54 56228.63 188.78 280,00 256.28 =i




RESISTENCIAS — METODO ACI
+ INCORPORADOR DE AIRE
(Sika AER)

f'c = 175 kgf/icm?
f'c = 210 kgf/cm?
f’c = 280 kgf/cm?

Tabla 4.0.23. Tablas de resultados de Ensayo a Resistenciaala
compresion de muestras disefiadas por el método ACI - 211 usando
incorporador de aire (Sika AER).
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USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA — ACI 211 + INC. DE AIRE 0.12%.

Cantsms Fecha Doslficaciones Inc. De Alre TOMA DE DATOS
Assisiencia M =fodo Ag Grsso AgFino cemenio THMN COoD waciado Roturs cemeto Ag Fino Ag Grusso HAgus % L EDAD {dias) SLUMP{plg} | DIWMETROpl | DWAETROGm FUERZAkgf | AREAcm2Z Flor F'e PROM VERIFICACION
ad Flltra Orver Liner Yura 34" ChALD0ACI_175_01 5/ M/ 16 12/01/2016 100 131 283 0.61 0.12 0.54 5.00 6.12 15.55 Z7450.00 1R | 17250 14454 <l
a0 Filtra Crver Uner Yura 3/a" ChHAL00ACT 175 02 05/ 0/ 16 12/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.4 700 5.00 3.5 15.19 Z7330.00 151.30 122.30 15392 sl
ac Filtra Orver Uner YuR 3/a" ChAL00ACT 7S 03 /) 16 12/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 .34 4.50 B.B 15.37 Z7570.00 185.58 12230 143.14 sl
AC Filtra DOver Uner Yura 3/a" CHAL00ACT 175 04 5,/ 0/ 16 12/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.4 5.50 S.58 1434 ZB480.00 175. 19 122.50 15256 sl
ac Filtra Orver Uner YuR 3/a" ChAL00ACT 175 05 /) 16 19/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 .34 6.00 5.6 1445 ZB364. 68 163.48 140.00 17412 sl
AQ Filtra DOver Uner Yura 3/a" CHAL00ACI 175 06 5,/ 0/ 16 19,/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.4 1200 4.50 E.00 15.25 ZBAT0.43 182.54 140.00 15597 sl
ad Flltra Orver Uner YuR 3/a" ChAL00ACT 175 07 05/ 00/ 16 139/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.34 35.50 S.55 15.12 ZBA67.55 173.54 140.00 15856 sl
175 kegfemn2 a0 Flltro Orver Liner Yura 34" CMALDDACI_175_08 5/ M/ 16 13/01/2016 100 131 283 0.61 0.12 0.54 4.50 5.8 1496 ZRAT 43 175. 18 140000 16183 <l
A0 Filtra Crver Uner Yura 3/a" CHAL00ACI_17S 03 05,/ 0/ 216 26,/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.4 5.00 3.78 14.68 Z3458.10 163.28 166.5 17402 sl
a0 Filtra Over Uner Yura 3/a" ChAL0OACI_175_10 5/ /A6 | 26/01/2016 100 131 2183 061 0.12 0.5 - 6.00 5.8 14.73 ZH56.30 170.96 166.75 172E1 sl
A0 Filtra Orver Uner Yura 3/a" CHAL00ACI_17S 11 5,/ 0/ 216 26,/01/201E 100 131 2.83 0.61 0.12 0.54 - 5.00 5.9 15.02 ZT0.55 17724 166.5 165630 sl
a0 Filtra Orver Uner YUuR 3/a" CHAL00ACI_17s_12 &/ 216 26/01/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.24 4.00 3.5 14.51 Z3561.20 1722 166.5 17164 =l
AC Filtra Orver Uner Yura fan CHAL00ACI_17S 13 5,/ 0/ 216 02/02/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.54 6.00 5.%6 15.14 3EE1.50 179.590 175.00 17146 i
ad Filtro Orver Uner YuR 3/a" ChAL00ACT 175 14 &/ 216 0z2/02/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.34 3800 5.00 5.5 15.14 3260.20 17999 175.00 175.68 sl
AQ Filtra DOver Uner Yura 3/a" CMAL00ACT 175 15 5,/ 0/ D16 02/02/2016 100 131 2.E3 0.61 0.12 0.54 5.00 5.9 15.02 31510.85 177.5 175.00 17778 zl
ad Filtro Orver Uner YuR 3/a" ChAL00ACT 175 16 05/ 00/ 16 0z2/02/2016 100 131 2.83 0.61 0.12 0.54 4.00 6.12 15.54 30B48.20 1B5.78 175.00 15254 N
Caniems Fecha Dasificaciones Inc. De Aire TOMA DE DATOS
Resigencia | Metodo Ag Gruezo Ag.Fino cemenio TMN COD. \BCiado Fofura cemenio Ag Fino Ag Grueso Agua % alk EDAD (diag) | SLUMP (plg) | owmeTROpy | owmeETROoem | FUERZAMGE | AFEACM2 Fer Fc PROM VERIFICACION
ACI Filtro oL Yura 3 CMAL00AC] 210 01 05/01/2016 | 12/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 5.00 612 15.55 27450.00 183.91 147.00 144.54 no
ACI Filtro oL Yura 3" CMAL00AC] 210 02 05/01/2016 | 12/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 0.47 200 4.00 5.98 15.19 27890.00 181.20 147.00 153.92 si
ACI Filtro oL Yura 3/ CMAL00ALC] 210 03 05/01/2016 | 12/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 ’ 5.50 6.05 15.37 27670.00 185.53 147.00 149.14 si
AC| Filtro oL Yura 3/ ChMAL00AC] 210 04 05/01/2016 | 124012015 1.00 104 247 0.53 012 047 4.00 G.B8 14.94 28480.00 175.19 147.00 162.56 si
ACI Filtro oL Yura 3 CMAL00AC] 210 05 05/01/2016 | 15/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 0.47 5.00 5.68 14.43 29550.00 163.48 168.00 181.00 si
ACI Filtro oL Yura 3" CMALD0AC] 210 06 05/01/2016 | 15/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 0.47 14.00 5.00 6.00 15.25 30458.93 182.54 168.00 166.86 no
ACI Filtro oL Yura 3/4 CMALDDAC] 210 O7 05/01/2016 | 15/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 5.50 5.85 14.87 30024.46 173.65 168.00 172.91 si
210 kefem2 ACI Filtro oL Yura 3/a ChMALDDAC] 210 OB 05/01/2016 | 194012015 1.00 104 247 0.53 012 047 4.00 5.8 14.96 31064.68 175.79 168.00 176.72 si
ACI Filtro oL Yura 3 CMAL00AC] 210 09 05/01/2016 | 25/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 0.47 5.00 578 14.68 33869.30 169.28 199.50 200.07 si
ACI Filtro oL Yura 3 CMAL00AC] 210 10 05/01/2016 | 26/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 21.00 5.00 5.80 14.73 34856.20 170.46 199.50 204.49 si
ACI Filtro oL Yura 3/ ChALDDACT 210 11 05/01/2016 | 26/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 = 5.50 5.82 14.79 34362.75 171.83 199.50 199.98 si
ACI Filtro oL Yura 3/ CMALD0ALC] 210 12 05/01/2016 | 26/01/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 5.00 583 14.81 34557.80 172.22 199.50 200.66 si
AC| Filtro oL Yura 3/ ChMAL00AC] 210 13 05/01/2016 | 05/02/2015 1.00 104 247 0.53 0.12 047 5.50 5.95 15.14 3B458.50 179.99 210.00 213.67 si
ACI Filtro oL Yura 3 CMAL00AC] 210 14 05/01/2016 | 05/02/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 32,00 5.00 5.96 15.14 39857.60 179.99 210.00 214 si
ACI Filtro oL Yura 3" CMALD0AC] 210 15 05/01/2016 | 05/02/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 0.47 5.00 5.92 15.03 39158.05 177.38 210.00 220.75 si
ACI Filtro oL Yura 3 CMALDDAC] 210 16 05/01/2016 | 05/02/2016 1.00 104 247 0.53 0.12 047 4.00 6.12 15.54 39864.50 189.78 210.00 210.05 si
Canterss Fecha Dosificaciones Inc. De Alre TOME DEDATDS
Hesistencia Medodo Ag Grueso Agq Fino cem enlo TMN CoD. wa iado Rotus CEm enlo Ag Fino Ag Gresso Bgus k] £l EDAD {dias) SLUMP(plg} | DIWMETROph | DIAMETRO an FUERZA kgf AREA cm 2 Fer Fe PROM VERIFICACION
acl Filtro oL Yura ¥ CMA10ACI ZBD 01 05,/01/2005 12,/01/2015 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 5.20 612 1555 IMs0.m 18991 196.00 197.20 =l
acl Filtro oL Yura £ CMA100ACI_ZBD 02 05,/01/2005 12/01/2015 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 - 4.00 3.98 15.19 ITES0.00 18120 195.00 209,10 =l
acl Filtro oL fura 3T CWA 100ACI ZBD 03 05/01f 2006 12/01/2016 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 4.00 &05 1537 I®BI0.m 18553 196.00 203.04/ =l
ACl Filtro oL Yura £ CWA 100ACI 2RO 04 05,/01/2005 12,/01,/2015 100 07l 202 043 012 0.38 4.00 5.EB 1494 JFBD.0 17519 195.00 219,65 =l
ACI Filtro O.L Yura yr CMA100ACI 2BD 05 05,/01/2008 19/01/2015 100 0.7l 202 043 0.12 0.38 5.00 S.68 1443 43550.00 16348 224.00 2E6.64 =l
aCl Filtro oL Yura 3y CMA100ACI_ZBD D& 05,01/2005 19012015 100 0.7l 202 0.4 0.12 0.38 T 4.90 E00 1525 4345E.38 18254 224.00 23808 =l
acl Filtro oL fura ¥ CMA100ACI ZBD 07 05,/01/2005 19/01,/2015 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 4.00 395 1513 43524.45 173,54 224.00 242432 =l
280 kgfemz ACI Filltro O.L ura ¥ ChA 100ACI 2BD 08 05/01 2006 19/01/2016 100 071 202 0.43 0.12 0.38 4.00 589 1495 4354 58 17579 2400 24726 =l
b ACI Filtro oL Yura ¥y ChWA100ACI ZBD 09 05,/01/2005 25012015 100 0.7l 202 0.3 0.12 0.38 4.90 5.78 141.6E| AFAT0.43 16938 256.00 2BE.33 =l
aCl Filtro oL Yura 3y CMA100ACI_ZBD 10 05,01/2005 25012015 100 0.7l 202 0.4 0.12 0.38 T 4.00 5.ED 14,73 45447 43 17048 256.00 2E4.23 =l
acl Filtro oL Yura £ CMA10ACI ZBD 11 05,/01/2005 25/01/2015 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 4.00 391 15,02 4515E.58 17721 256.00 273,45 =l
acl Filltro oL fura 3T CMA10ACI ZBD 12 05/01f 2006 26/01/2016 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 5.90 3.E3 14.E]1] 45153.18 17233 256.00 ZEL.34 =l
ACl Filtro oL Frontera. ¥ CMWA1I00ACI 2RO 13 0501 2006 06,/02/2016 100 07l 202 043 012 0.38 4.00 595 1514 516739 17999 2R0.00 2ET.09) =l
ACI Filtro oL Frontera. £ ChMA100ACI_ZBD 14 05,01/2005 06,/02/2015 100 0.7l 202 0.4 0.12 0.38 T 5.40 596 15.14] 51579 68 17999 280.00 287.12 =l
aCl Filtro oL Frontera. 3y CMA100ACI_2BD 15 05,01/2005 06,/02/2015 100 0.7l 202 0.4 0.12 0.38 4.00 591 1502 50E53.56 17725 280.00 2B5. 78 =l
acl Filtro oL Frontera. ¥ CMA100ACI ZBD 16 05,/01/2005 05,/02,/2015 100 0.7l 202 0.43 0.12 0.38 4.00 812 1534 31585.43 1B3.7B Z280.00 272.34 no




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA — ACI 211 + INC. DE AIRE 0.04%.

Canteras Fecha Dosfficaciones nc.De Aire TOMADE DATOS

Resistenci] Metodo (Ag.Gruesd Ag.Fino |cementol T.M.N coD. vaciado Rotura  |cemento| Ag.Fino bg Grues] Agua % alc  EDAD (dias|SLUNMP (plg | AMETRO pl| AMETRO cfUERZA kghREA cm]  Feor  [Fc PROMVERIFICACION
ACI Filtro  [Over Liner| “ura 34" CMA100ACT 175 01)04/01/2016]11/01/2016] 1.00 131 283 061 0.04 054 700 5.00 6.10 1549  [26450.00) 18655 | 12250 [ 14023 si
175 ACI Filoro  [Over Liner| “ura 34" CMA100ACI 175 02104/01/2016]18/01/2016] 1.00 131 283 0.61 0.04 054 14.00 550 599 1521  [29690.00) 18181 | 140,00 [ 164 40 si
kgfcm2 ACI Filtro  |Ower Liner| “Yura 34" CMAI00ACT 175 03)104/01/2016]|25/01/2016] 1.00 131 2.83 0.61 0.04 054 21.00 450 6.05 1535 32056 33| 18516 | 166.25 | 17313 Si
ACI Filtro  [Ower Liner| “ura 34" CMAI00ACT 175 04]104/01/2016]01/02/2016] 1.00 131 283 061 004 054 28.00 550 595 1511 324800017939 | 17500 ] 18106 Si

Canteras Fecha Dosfficaciones nc. De Aire TOMADE DATOS |

Resistenci] Metodo g Gruesg Ag.Fino |cemento] T MM coD. vaciado Rotura  |cemento| Ag.Fino bg.Grue 51 Agua %o alc EDAD (dias|SLUNMP (plg | AMETRO pl AMETRD cfUERZA kgpREA cm] Feor  |Fc PROMVERIFICACION
ACI Filtra oL Yura 34" CMA100ACI 210 01)04/01/2016])11/01/2016) 1.00 1.04 247 053 0.04 047 700 5.00 598 1519 [26988.00) 18120 | 147.00 | 14894 si
210 ACI Filtro oL Yura 34" [CMA100ACT 210 02/04/01/2016)18/01/2016) 1.00 104 2A7 053 0.04 047 14.00 4.00 599 1521 [30980.00) 18181 | 163.00 | 17040 si
kgfcm2 ACI Filtro oL Yura 34" DMA100ACT 210 03104/01/2016|25/01/2016( 1.00 104 2A7 053 0.04 047 21.00 550 599 1520 [3627525) 18150159950 | 19986 si
ACI Filtra oL Yura 34" CMAT00ACT 210 04)04/01/2016101/02/2016] 1.00 1.04 2AT 053 0.04 047 28.00 5.00 610 1549 [4002036] 1885521000 | 21226 si

Canteras Fecha Dosificaciones nc. De Aire TOMA DE DATOS |

Resistenci] Metodo g Gruesg Ag.Fino |cemento] T MM coD. vaciado Rotura  |cemento| Ag.Fino bg. Grue 51 Agua % alc EDAD (dias|SLUNMP (plg | AMETRO pl| AMETRO cfUERZA kgpREA cm] Fer  |Fe PROMVERIFICACION
ACI Filtro oL Yura 34" [CMA100ACI 280 01)04/01/2016)11/01/2016) 1.00 071 2.02 043 0.04 038 7.00 4.00 6.05 15637 [37450.00) 18547 | 196.00 | 20192 si
280 ACI Filtro oL Yura 34" CMAT00ACI 280 0204/01/2016)18/01/2016) 1.00 071 2.02 043 0.04 038 14.00 4.00 599 1521  [42890.00) 1818122400 | 23591 si
kgfcm2 ACI Filtro oL Yura 34" CMAI00ACT 280 03)04/01/2016|25/01/2016] 1.00 071 2.02 043 0.04 038 21.00 3.50 6.02 15629 |[4805636) 18363 | 26600 | 26170 no
ACI Filtra oL Yura 34" CMA100ACT 280 04)04/01/2016101/02/2016] 1.00 0.71 2.02 043 0.04 038 28.00 4.00 598 1519 [52480.00) 18120 | 28000 | 28962 si




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE RIO — ACI 211 + INC. DE AIRE 0.12%.

Caniems Fecha Dosificaciones Inc. De Alre TOMA DE DATOS
Assisiencia M =fodo Ag Grsso AgFino cemenio THMN COoD waciado Roturs cemeto Ag Fino Ag Grusso HAgus % L EDAD {dias) SLUMP{plg} | DIWMETROpl | DWAETROGm FUERZAkgf | AREAcm2Z Flor F'e PROM VERIFICACION
A0 Ry Ry Yura /" CRA1DOACI_175 01 o7/ 0y 016 14/01/2016 100 2.08 317 0.60 0.12 0.5 4.50 612 15.55 Z8530.00 18391 1722.50 15055 zl
A0 Riz Riz YUz 3" CRAIDOAC] 175 02 o7/ 316 14/01/2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 0.4 700 5.00 5.38 15.139 Z27E30.00 181.2) 122.530 15392 =l
A0 Rig Rig U= i CRALDOACI 175 03 07/ A6 14/01/2016 100 Z.08 317 0.60 0.12 .34 5.50 B.B 15.37 Z8240.00 185.58 122.50 15221 =l
AT Rlg Rlg YU 344" CRALDOAC] 175 04 o7/ 216 14/01/2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 0.54 5.50 5.8 14.24 Z5480.00 175. 18 122.50 165256 sl
A0 Rig Rig U= i CRALDOACI 175 05 07/ A6 21/01/2016 100 Z.08 317 0.60 0.12 .34 5.50 5.6 14.43 Z8590.00 163.48 140.00 174.59 =l
AT Rlg Rlg YU 344" CRALDDAC] 175 05 o7/ 216 21/01/2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 0.54 1200 6.00 E.00 15.25 256541.00 182.54 140.00 15691 sl
A0 Rlg Rlg YU i CRALDOAC] 175 OF o7/ 0/ 316 21/01/2016 100 Z.08 3.17 0.60 0.12 0.54 5.50 5.5 15.12 Z8615.50 179.54 140.00 15938 =l
175 kegfemn2 A0 Ry Ry Yura /" CRAL1DOACI_175 08 o7/ 0y 016 21/01/2016 100 2.08 317 0.60 0.12 0.5 5.00 E.1l 15.52 ZE730.00 183.15 140.00 15220 zl
A0 Rlo Rlo Yura 3" CRALDOACI 175 03 o7/ 216 28/01/2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 054 4.00 5.8 14.95 Z27330.00 175. 719 166.25 15923 Ny
a0 il il Yura 3/a" CRALOOACI 175_10 07/ 0/ A6 | 2E/01/2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 0.5 - 6.00 5.78 14.68 ZBMT 43 169. 78 166.75 16805 sl
Al Rz Rz Yura 3" CRALDOACI 175 11 o7/ 216 28/01/2016 100 2.08 317 0.60 0.12 0.5 - 5.50 5 15.10 ZE8218.71 1.7 166. 5 15758 iy
a0 Rlo Rlo YU 3fa" CRALDOAC] 175 _12 07/ 216 2E/01/2016 100 Z.08 317 0.60 0.12 0.24 5.00 S.850 14.73 28153, 18 170.45 166.25 16692 =l
Al Rz Rz Yura i CRALDOACI 175 15 o7/ 216 04/02/ 2016 100 2.08 317 0.60 0.12 0.5 5.00 5.8 14.E1 31110.80 1722 175.00 125064 sl
A0 Rlg Rlg YU i CRALDOACI 175 14 o7/ @/ 16 04/02/ 2016 100 Z.08 317 0.50 0.12 0.34 3800 6.00 5.5 15.14 S{E18.80 1m9.59 175.00 157.59 no
Al Rl Rl YUz 32" CRALIDOACI 175 15 07/ ) 16 04/02/ 2016 100 2.08 3.17 0.60 0.12 0.54 5.50 5.1 15.06 30664.80 17812 175.00 17225 Ny
A0 Rlg Rlg YU 3" CRALDOACT 175 16 o7/ 316 0402/ 2016 100 Z.08 3.17 0.60 0.12 0.5 4.50 612 15.54 33252.10 189.78 175.00 17521 =l
Canems Fecha Daosificacionas Inc. De Airm TOMA DE DATOS
Fesidencia Meiodo Ay Grueso Ag.Fino cemenio TMN oD, acado Foura cemenio Ag Fino Ay Grueso Agua o ak EDAD {dias) | SLUMP {plg) | omwETRO p pimeTRoom | FUERZAMGT | AREAcm2 Fer Fc PROM VERIFIKCACION
ACI Rio Rio Yura 3/ CRA100ACI_210 01 07/01/2016 | 14/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 5.00 612 15.55 28550.00 189.91 147.00 150.55 si
AC| Rio Rio Yura 3/ CRA100ACI_210 02 07/01/2016 | 14/01/2015 1.00 171 276 0.52 012 047 200 &.00 598 15.19 27830.00 181.20 147.00 153,92 si
ACI i1: Rio Yura 3 CRA100ACI_210 03 07/01/2016 | 14/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 ] 5.50 6.05 15.37 28240.00 185.53 147.00 152.21 si
ACI Rio Rio Yura 3" CRA100ACI_210 04 07/01/2016 | 14/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 0.47 5.00 5.B8 14.94 28480.00 175.19 147.00 162.56 si
ACI Rio Rio Yura 3 CRA100ACI_210 05 07,01/ 2016 | 21/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 5.00 5.68 14.43 30590.00 163.48 168.00 187.12 si
AC| Rio Rio Yura 3/ CRA100ACI_210 06 07/01/2016 | 214012015 1.00 171 276 0.52 012 047 1400 6.00 6.00 15.25 30641.00 182 54 168.00 16786 no
ACI i1: Rio Yura 3 CRA100ACI_210 O7F 07,/01/2016 | 21/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 0.47 5.00 5.95 15.12 30615.50 179.54 168.00 170.52 si
210 kgfem2 ACI Rio Rio Yura 3 CRA100ACI_210 OB 07/01/2016 | 21/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 5.50 611 15.52 32355.00 189.16 168.00 171.04 si
ACI Rio Rio Yura 3 CRA100ACI_210 09 07/01/2016 | 28/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 5.00 5.89 14.96 35162.20 175.79 199.50 200.03 si
ACI Rio Rio Yura 3/ CRA100ACI_210 10 07/01/2016 | 28/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 2100 4.50 5.78 14.68 35152.50 169.28 199.50 207.65 si
ACI Rio Rio Yura 3 CRA1D0ACI 210 11 07,/01/2016 | 28/01/2016 1.00 171 276 0.52 012 047 = 5.00 5.94 15.10 36598.12 179.07 199.50 204.38 si
ACI i1: Rio Yura 3 CRA100ACI_210 12 07/01/2016 | 28/01/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 047 &.00 5.80 14.73 34159.60 170.46 199.50 200.40 si
ACI Rio Rio Yura 3" CRA100ACI_210 13 07/01/2016 | 04/02/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 0.47 4.00 5.83 14.81 3729120 172.22 210.00 216.53 si
ALl Rio Rio Yura /A CRA100ACI_210 14 O7f01) 2016 | D4/02/ 2016 1.00 171 276 0.52 0.12 0.47 25.00 4.00 5.96 15.14 38913.20 199 210.00 21620 s
AC| Rio Rio Yura 3/ CRA100ACI_210 15 07,/01/2016 | 04/02/2015 1.00 171 276 0.52 0.12 047 5.00 593 15.06 38102.20 178.02 210.00 214.03 si
ACI i1: Rio Yura 3 CRA100ACI_210 16 07,/01/2016 | 04/02/2016 1.00 171 276 0.52 0.12 0.47 4.00 6.12 15.54 40152.50 189.78 210.00 21157 si
Canizras Fecha Dosificaclones Inc. De Alre TOMA DEDATOS
Hesistzncia Metodo Ag Greeso Ag Fino cemenio TMMN COoD: vaciado Aotws cemenio Fino Ag Gresso Agua kL] &l EDAD {dias) SLUMP {plg) | oMMETROpY | CBMMETRO an FUERZA kgf AREAcm2 Fer Fc PROM VERFICACION
acl Rio Rlo Yura ¥ CRALDDALC] 2ED OL 07/01/2006 14/01/2016 100 125 228 042 0.12 0.38 5.00 B12 1555 358450 1E9 91 126,00 2B.23 =l
acl Rio Rlo Yura ¥ CRALDDAC]_2B0 02 07/01/2006 14/01/2016 100 125 228 042 0.12 0.38 700 5.00 S5.58 15.19| 3TES5.30 1EL20 156.00 2B.13 =l
acl Rio Rlo Yura ¥ CRALDDALC] 2R0 03 07/01/2006 14/01/2016 100 125 228 042 0.12 0.38 5.00 05 1537 3E244.90 1E553 126,00 206.14 =l
AL Rio Rlo Yura ¥ CRALDDAC] 2ED 04 07/01/2006 14/01/2016 100 125 2326 042 0.12 0.38 4.50 S.BEB 1434 IREL A 17519 196.00 219.65 =l
acl Rio Rlo Yura £ CRALDDALI_2RD 05 07/01/2006 21/01/2016 100 125 226 042 012 0.38 5.00 S.BB 1443 3RS0, 11 16348 224,00 236.06 =l
AL Rio Rlo Yura ¥ CRALDDAC] 2ED 05 07/01/2006 21/01/2016 100 125 2326 042 0.12 0.38 1900 5.00 600 1525 41541.52 1B254| Z24.00 238.13 =l
AT Rio Rlo Yura 3 CRALDDAC] 280 OF 07/01/2016 21/01/3016 1.00 1325 235 042 0.12 0.38 5.00 5.95 15.132 40115 B2 17954 224.00 213 44 =l
R — arCl Rio Rlo Yura ¥ CRAYIDDACI_ZRD DR 07/01,/2008 21/01/2018 100 1325 235 o4 012 0.38 4.50 GBIl 15532 4178013 1ES 16 224.00 .92 =l
- AT Rio Rlo Yura 3 CRALDDAC] 280 09 07/01/2016 IRf01/3016 1.00 1325 235 042 0.12 0.38 4.00 S.E3 14 96 ABEE0. 25 17579 256.00 2TE.E9 =l
ACI Rio Rlo Yura 3T CRALDDAC] 280 10 07/01/2006 IRf01/3016 100 1325 236 042 0.12 0.38 2100 5.00 5.7B 1468 AB147.43 1E8.2E 256.00 2BE.19 =l
AT Rio Rlo Yura e CRALDDAC] 280 11 07/01/2006 IEf01/2016 100 125 235 042 0.12 0.38 5.00 594 15.10 4ETLE.BL 1ra.or 256.00 27206 =l
ACI Rio Rlo Yura 3T CRALDDAC] 280 132 07/01/2006 IRf01/3016 100 1325 236 042 0.12 0.38 5.00 S.ED 14.73 AB153.18 17046 256.00 2B1.25 =l
AT Rio Rlo Yura e CRALDDAC] 280 13 07/01/2006 04,/02,/2016 100 125 235 042 0.12 0.38 5.50 5.E83 14.E1 SOLED. B 17222 2E0.00 29137 =l
AT Rio Rlo Yura ¥ CRALDDAC] 280 14 07,/01/2006 04/02,/2016 100 125 225 042 0.12 0.38 2500 5.00 5.95 15.14 SOLEG.6B 1ra.99 2B0.00 27853 no
acl Rio Rlo Yura £ CRALDDAC| 2ED 15 07f012008 04/02,/2016 100 125 23& L1 = 012 0.38 5.00 593 15.06 SOLE3.BD 1702 2B0.00 2E1.90 =l
AT Rio Rlo Yura ¥ CRALDDAC] 280 16 07,/01/2006 04/02,/2016 100 125 225 042 0.12 0.38 5.00 812 1554 3119243 1ES.TE 2B0.00 288.74 no




4.1.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION:

METODO WALKER

RESISTENCIAS — METODO WALKER

f’c = 175 kgflcm?
f'c = 210 kgf/icm?
f’c = 280 kgf/icm?

Tabla 4.0.24. Tablas de resultados de Ensayo a Resistencia a la
compresion de muestras disefiadas por el método Walker.
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USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA — WALKER.

Canieras Fecha Cosificaciones TOMA DE DATOS
Ressiencia Metodo Ag Grusso Ag Fino cemenio TMN C0D. \aciado Rolura cemento Ag.Fino Ag Grueso Agua akt EDAD{dias) | SLUMP(plg) | DIAMETROpg | DIMETROem | FUERZAkgE AREA cmi2 Fer Fc PROM VERIFIGACION
Walker Filtro Ower Liner Yura e CMI100W_175 D1 22/12/2015 | 29/12/2015 1.00 220 236 0.71 0.63 450 5.80 14.73 26530.00 170.45 12250 155.99 5i
Walkar Filtro Cwear Linar ¥ura ET CMI100W_175 D2 22/12/ 2015 9,112/ 2015 1.00 220 236 071 0.63 200 4.00 583 1481 25830.00 17212 12250 150.33 =i
Walker Filtro Onweer Liner Yura 3/ CMI100W_175 03 22/12/ 2015 29/12) 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 4.50 5.8z 14.77 26240.00 171.34 122 50 153.15 =i
Walker Filtro Ower Liner Yura e CMI100W_175 D4 22/12/2015 | 29/12/2015 1.00 220 236 0.71 0.63 5.00 5.96 15.14 26480.00 179.99 12250 147.12 5i
Walker Filtro Onweer Liner ¥ura 3/4" CMI00W_175 05 22/12/ 2015 05,01/ 2015 1.00 2.20 2.36 071 0.63 4.00 6.12 15.54 28530.00 183.78 140.00 150.64 =i
Walker Filtro Onweer Liner Yura 3/ CM100W_175 D6 22/12/ 2015 05,01/ 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 1400 5.00 6.00 15.25 28641.00 182.54 140,00 15691 =i
Walkar Filtro Owar Linar ¥ura 3/ CMI100W_175 D7 22713/ 3015 05,701 2015 1.00 220 236 071 063 o 4.50 592 15.04 27558 30 177 65 140,00 15512 =i
175 ke/cm2 Walker Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI00W_175 DB 22/12/ 2015 05,01/ 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 4.00 6.11 15.52 28730.00 183.16 140,00 152.20 =i
Walker Filtro Onweer Liner Yura 3/ CM100W_175 09 22/12/ 2015 12 /01 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 4.00 5.83 14.96 28150.00 175.79 166.25 18014 no
Walkar Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI100W_175 10 22713/ 3015 12701/ 2015 1.00 220 236 071 0.63 i 5.00 578 1468 23447 43 189.28 166.25 188.05 =i
Walker Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI00W_175 11 22/12/ 2015 12,01/ 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 = 5.00 5.92 15.04 29537.56 177.75 166.25 166.51 =i
Walkar Filtro Cweer Liner Yura EfL CM100W_175 12 22/12/ 3015 12 /01 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 4.50 5.20 14.73 258453 18 17046 1686.25 166.92 50
Walkar Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI00W_175 13 22713/ 3015 19,701/ 2015 1.00 220 236 071 0.63 5.50 583 1481 33560.00 17272 175.00 13486 =i
Walker Filtro Oweer Liner ¥ura 3/4" CMI00W_175 14 22/12/ 2015 19,001,/ 2015 1.00 2.20 2.36 0.71 0.63 25,00 4.00 5.96 15.14 34480.00 17999 175.00 19157 =i
Walker Filtro Cweer Liner ¥ura EfL CM100W_175 15 22/12/ 2015 19,/01/ 2015 1.00 220 2.36 071 0.63 5.00 5.91 15.01 34020.00 176.99 175.00 192.22 si
Walkar Filtro Cwear Linar ¥ura 3/ CMI00W_175 16 22713/ 3015 19,701/ 2015 1.00 220 236 071 0.63 4.00 6.12 1554 35210.00 183.78 175.00 185.53 =i
Caneras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Resislencia Metodo Ag Grueso Ag Fimo cemenio TMN COD. wciado Folura cemenio &g Fino Ag.Gueso Agua a'c EDAD (diag) |SLUMP plg) | CIMETROpg | DIAMETRO em FUERZA kgt AREACm2 Fer Fc PROM | VERIFICAGION
Walker Filtro O.L Yura 34 CM100W 210 01 22/12/2015 29{ 12/ 2015 100 1.80 2.17 0.63 0.56 420 5.80 1473 28592.00 170.46 147.00 167.74 =i
Walker Filtro oL fura EES CM100W 210 02 22/12/ 3015 29/ 13/ 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 7 a0 500 5.23 1481 2745000 17222 147.00 159.62 =i
Walker Filtro oL Yura 38 CMI100W_210 03 2313/ 3M5 29/ 13/ X015 100 1.80 217 063 056 I 400 5.82 1477 2804100 17134 147.00 163 66 =i
Walker Filtro a.L Yura 34" CMI100W_210 04 22/12/2015 29/ 12/ 2015 100 1.80 217 0.63 056 510 5596 15.14 28680000 17999 147.00 15534 si
Walker Filtro oL fura EIES CM1008_210 05 22/12/2015 | O5/01/ 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 450 612 15.54 3254826 139.78 168.00 17150 =i
Walker Filtro oL Yura 38 CM100W_210 06 23/13/3M5 | O5/00/ 2015 100 1.80 217 063 056 1400 400 600 1535 32568 48 1832 54 168.00 178.42 =i
Walker Filtro 0L Yura ElES CMI100W 210 O7 22/12/2045 | 05/01/2015 100 1.80 217 0.63 056 400 592 15.04 31555.65 17765 168.00 177.63 si
210 kefamz Walker Filtro oL fura EES CM100W 210 08 22/12/2015 | O5/01 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 4.50 611 15.52 33255. 16 139.16 162.00 175.80 =i
Walker Filtro O.L Yura 34" CM100& 210 09 2313/ 3015 12/00/ 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 400 5.89 1496 35348.12 17579 199.50 A.08 =i
Walker Filtro O.L Yura 34 CM100W 210 10 22/12/2015 12/00, 20115 100 1.80 2.17 0.63 0.56 2100 400 5.78 1468 37588.15 169.28 199.50 222 10 =i
Walker Filtro oL fura EIES CM100W_210 11 22/12/ 35 12/00/ 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 400 592 15.04 36473.14 17775 199.50 20519 =i
Walker Filtro oL Yura 38 CMI100W_210 12 2313/ 3M5 12/ 2015 100 1.80 217 063 056 450 5.80 1473 37154 33 170 46 199 50 1797 =i
Walker Filtro a.L Yura 34" CM100W_210 13 22/12/2015 19/04, 20115 100 1.80 217 0.63 056 500 5.83 1481 41200 56 172232 210,00 239.23 si
Walker Filtro O.L fura 34 CM100W_210 14 22/12/3015 19/00/ 2015 100 1.80 217 0.63 056 25,00 500 5.96 15.14 33223.25 17999 210,00 212 36 =i
Walker Filtro O.L Yura 34" CM100& 210 15 2313/ 3015 19/00/ 2015 100 1.80 217 0.63 0.56 400 591 15.01 3571191 17699 210,00 224 38 =i
Walker Filtro 0L Yura ElES CM100W 210 16 22/12/2005 19/04, 20115 100 1.80 217 0.63 056 400 612 15.54 4012025 189.78 210,00 211.40 =i
Canteras Fecha Dosificadones TOMA DE DATOS
Fesdencia Medodo Ag Grueso AgFmo CceEmenio TMN oD, weCiado Fotura CEmenio AgFmo Ag Grueso Agua ak: EDAD (dias) | SLUMP({pig) DIAMETRO p oAavETROcm | FUERZAgT AREACm? Fer Fc PROM | VERIFICACION
Walker Filtro oL ¥urz e CMI00W_280 01 22/12/2015 29/ 12/2015 1.00 129 130 0.52 0.47 4.00 S.8D 14.73 3564743 17046 136.00 22673 si
Walker Filtro oL Yurz 3/ ChA2D0VY_ 28D 02 22/12/2015 23/12/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 700 5.00 LE3 14.81 35863.18 172.22 136.00 225.65 si
Walker Filtro oL Yura e CMI00W_280 03 22/12/2015 | 29/12/2015 1.00 129 1.90 0.52 0.47 350 582 14.77 38755.30 171.34 195.00 226.19 5i
Walker Filtro oL ¥urz e CMI00W_280 04 22/12/2015 29/ 12/2015 1.00 129 130 0.52 0.47 4.00 L.56 15.14 3EEE8.93 17999 136.00 21423 si
Walker Filtro oL Yurz EfL ChA2DOVY_28D 05 22/12/2015 | 05/01/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 4.0 612 15.54 42459 26 183.78 224.00 223,88 no
Walker Filtro oL Yura e CMI00W_280 05 22122015 | 05/01/2015 1.00 129 1.90 0.52 0.47 T 350 .00 15.25 44489 45 18254 224.00 24373 5i
Walker Filtro oL ¥urz e CMI00W_280 07 22/12/2015 | 05/01/2015 1.00 129 130 0.52 0.47 4.50 S92 15.04 42568 83 177.65 224.00 239.62 si
350 kalom3 Walker Filtro oL Yurz 3/ ChA200VY_ 280 05 22/12/2015 | 05/01/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 4.00 611 15.52 44451 25 139.16 224.00 235.15 si
= Walker Filtro oL Yura e CMI100W_280 09 22/12/2015 | 12/01/2015 1.00 129 1.90 0.52 0.47 5.00 529 14,96 4815865 175.79 266.00 27396 5i
Walker Filtro oL ¥urz e CMI00W_280 10 22/12/2015 12/01/2015 1.00 129 130 0.52 0.47 3100 3.50 ET78 14.68 ARFCR 45 153.28 266.00 285.08 si
Walker Filtro oL Yurz 3/ ChA200W_ 280 11 22/12/2015 12/01/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 4.00 592 15.04 AB208.55 177.75 266.00 7121 si
Walker Filtro oL Yurz EfL Y ChA1DOWY_2B80 12 22/12/2015 12/01/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 3.50 580 14.73 ABEE4. 53 170.46 266.00 286.79 5l
Walker Filtro oL ¥urz e CMI00W_280 13 22/12/2015 19/01/2015 1.00 129 130 0.52 0.47 5.10 E.E3 1481 52580.32 17222 220.00 305.30 si
Walker Filtro oL Yurs 3/4" CMI00W_280 14 22/12/2015 19/01/2015 1.00 129 190 0.52 0.47 3500 4.00 5.96 15.14 52116.60 17999 280.00 283.55 si
Walker Filtro oL Yura e CMI100W_280 15 22122015 | 19/01/2015 1.00 129 1.90 0.52 0.47 4.00 591 15.01 52348 46 176.99 220.00 29577 5i
Walkar Filtro oL ¥urz 3/ CMI00W_280 16 23/13/2015 149/01/2015 1.00 123 1390 052 0.47 4.00 612 15.54 E2663.63 183.78 220.00 7ia no




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE RIO — WALKER.

Canieras Fecha Cosificaciones TOMA DE DATOS
Ressiencia Metodo Ag Grusso Ag Fino cemenio TMN C0D. \aciado Rolura cemento Ag.Fino Ag Grueso Agua akt EDAD{dias) | SLUMP(plg) | DIAMETROpg | DIMETROem | FUERZAkgE AREA cmi2 Fer Fc PROM VERIFIGACION
Walker Rio Rio Yura e CR100W 175 D1 04,01/ 2016 | 11/01/2016 1.00 232 456 0.67 0.63 5.00 5.78 14.68 23790.00 169.28 12250 140.53 5i
Walkar Rio Rio ¥ura ET CR100W 175 D2 04,001/ 2016 11,/01/2016 1.00 232 456 0.67 0.63 200 5.00 520 14.73 22930.00 17045 12250 13487 =i
Walker Rio Rio Yura 3/ CR100W 175 03 04,01/ 2016 1101/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 4.00 5.7 14.71 23330.00 18387 122 50 13769 =i
Walker Rio Rio Yura e CR100W_175 D4 04,01/ 2016 | 11/01/2016 1.00 232 456 0.67 0.63 450 5.83 14.81 23447 .43 172.22 12250 136.14 5i
Walker Rio Rio ¥ura 3/4" CR100W 175 05 04,001/ 2016 18,001/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 5.00 5.36 15.14 28453 18 17299 140.00 158.08 =i
Walker Rio Rio Yura 3/ CR100W 175 06 04,01/ 2016 18/01) 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 1400 4.50 6.12 15.54 28641.00 183.78 140,00 15091 =i
Walkar Rio Rio ¥ura 3/ CRI100W 175 07 0401 X016 18/01) 2016 1.00 232 4 56 0.67 063 o 4.00 5 B8 14594 27547 56 175.19 140,00 157 24 =i
175 ke/cm2 Walker Rio Rio ¥ura 3/4" CRI100W 175 DB 04,01/ 2016 18,001/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 5.00 6.11 15.52 28453 18 183.16 140,00 150.41 =i
Walker Rio Rio Yura 3/ CR100W 175 09 04,01/ 2016 25,01/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 4.00 5.83 14.96 29458.93 175.79 166.25 167.58 =i
Walkar Rio Rio ¥ura 3/ CRI100W 175 1D 04,01 2016 25,/01) 2016 1.00 232 456 0.67 0.63 3100 4.00 578 1468 28464 68 189.28 166.25 188.15 =i
Walker Rio Rio ¥ura 3/4" CRI100W 175 11 04,01/ 2016 25,001/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 = 4.00 5.83 14.97 29365.23 176.03 166.25 166.82 =i
Walkar Rio Rig Yura EfL CR100OW 175 12 04,01/ 2016 25,01/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 4.50 5.20 14.73 28470.43 17046 1686.25 167.02 50
Walkar Rio Rio ¥ura 3/ CRI100W 175 13 04,01 2016 01,02/ 2016 1.00 232 456 0.67 0.63 4.50 583 1481 34250.00 17272 175.00 13887 =i
Walker Rio Rio ¥ura 3/4" CRI100W 175 14 04,01/ 2016 01,02/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 25,00 5.00 5.96 15.14 34298.36 17999 175.00 190.56 =i
Walkar Rio Rig ¥ura EfL CR100W_175_15 04,01/ 2016 01,02/ 2016 1.00 232 4.56 0.67 0.63 4.00 5.829 14.95 3427418 175.63 175.00 195.15 si
Walkar Rio Rio ¥ura 3/ CRI100W 175 16 04,01 2016 01,02/ 2016 1.00 232 456 0.67 0.63 4.00 6.12 1554 34055.00 183.78 175.00 179.44 =i
Caneras Fecha Dosificaciones TOMA DE DATOS
Resislencia Metodo Ag Grueso Ag Fimo cemenio TMN COD. wciado Folura cemenio &g Fino Ag.Gueso Agua a'c EDAD (diag) |SLUMP plg) | CIMETROpg | DIAMETRO em FUERZA kgt AREACm2 Fer Fc PROM | VERIFICAGION
Walker Rig Rio Yura 34 CRIOOW 210 04 o4f01/2016 | 11/00/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 400 5.78 1468 2981200 169.28 147.00 176.11 =i
Walker Rig Rig fura EES CRI10OW 210 02 0401/ 2016 | 1101/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 7 a0 450 5.20 1473 28510000 170.46 147.00 167.26 =i
Walker Rio Rio Yura 38 CR100W_210 03 040,/ 206 | 11/01/2016 100 190 416 059 056 I 400 579 1471 2916100 169 87 147.00 17167 =i
Walker Rio Rio Yura 34" CRI100W_210 D4 04/01/2006 | 11/04/2016 100 1.90 416 0.59 056 400 5.83 1481 2984530 17222 147.00 173.29 si
Walker Rio Rio fura EIES CRI0OW 210 05 0401/ 2016 | 15/01/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 500 5.96 15.14 3388826 17999 168.00 13383 =i
Walker Rio Rio Yura 38 CR100W_210 D6 0401/ 206 | 15/01/2016 100 190 416 059 056 1400 400 612 1554 33668 48 18978 168.00 177 .40 =i
Walker Rig Rio Yura ElES CRI0OW 210 OF o4f01/2006 | 18/00/2016 100 1.90 416 0.59 056 450 5.28 1454 32567.25 7519 168.00 18590 si
210 kefamz Walker Rig Rig fura EES CRI100OW 210 08 04/01/ 2016 | 15/01/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 400 611 15.52 66516 139.16 162.00 133.25 =i
Walker Rig Rio Yura 34" CRI0OW 210 08 04/01/ 2016 | 25/01/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 400 5.89 1496 36811.11 17579 199.50 A8.41 =i
Walker Rig Rio Yura 34 CRI0OW 210 10 04/01/2016 | 25/00/2016 100 1.90 416 0.59 0.56 2100 400 5.78 1468 38858.15 169.28 199.50 22955 =i
Walker Rio Rio fura EIES CRI0OW 210 11 0401/ 2016 | 25/01/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 500 5.8 1497 37834.63 176.08 199.50 21494 =i
Walker Rio Rio Yura 38 CRI100W_ 210 12 0401/ 206 | 25/01/ 2016 100 190 416 059 056 500 5.80 1473 38334 73 170 46 199 50 224 39 =i
Walker Rio Rio Yura 34" CR100W_210 13 04/01/2006 | 01/02/ 2016 100 1.90 416 0.59 056 400 5.83 1481 44745 56 172232 210,00 259.81 si
Walker Rio Rio fura 34 CRI10OW 210 14 0401/ 2016 | 0102/ 2016 100 1.90 416 0.59 056 25,00 450 5.96 15.14 42115.25 17999 210,00 23399 =i
Walker Rig Rio Yura 34" CRI0OW 210 15 0401/ 206 | 0002/ 2016 100 1.90 416 0.59 0.56 450 5.823 14595 43430591 175.63 210,00 24728 =i
Walker Rig Rio Yura ElES CRI0OW 210 16 o4fo1/2006 | 04/02/ 2016 100 1.90 416 0.59 056 400 612 15.54 4365625 189.78 210,00 229.50 =i
Canteras Fecha Dosificadones TOMA DE DATOS
Fesdencia Medodo Ag Grueso AgFmo CceEmenio TMN oD, weCiado Fotura CEmenio AgFmo Ag Grueso Agua ak: EDAD (dias) | SLUMP({pig) DIAMETRO p oAavETROcm | FUERZAgT AREACm? Fer Fc PROM | VERIFICACION
Walker Rio Rio ¥urz e CR100W _280_D1 04/01/2016 11/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 E78 14.68 38647 43 169.28 136.00 228.30 si
Walker Rio Rio Yurz 3/ CR10OW 28D 02 04/01/2016 11/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 700 4.20 580 14.73 3856318 17046 136.00 226.23 si
Walker Rio Fio Yura e CR100W_230_03 04/01/2016 | 110172016 1.00 136 3.62 0.49 0.47 4.00 579 14.71 38605.30 169.87| 196.00 277.25 5i
Walker Rio Rio ¥urz e CR100W _280_D4 04/01/2016 11/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 5.00 BE3 1481 3B568.93 120 136.00 22395 si
Walker Rio Rio Yurz EfL CR100W 28D 05 04/0L/2016 18/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 596 15.14 4548926 17999 224.00 25273 si
Walker Rio Fio Yura e CR100W_230_06 04/01/2016 | 18/01/2016 1.00 136 3.62 0.49 0.47 T 4.80 6.12 15.54 43489 45 189.78| 224.00 229.15 5i
Walker Rio Rio ¥urz e CR100W _280_07 04/01/2016 18/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 EEB 1494 44189 55 175.19 224.00 252.24 si
350 kalom3 Walker Rio Rio Yurz 3/ CR10OW 28D 08 04/01/2016 18/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 611 15.52 45881 25 189.16 224.00 242 55 si
= Walker Rio Fio Yura e CR100W_230_09 04012016 | 25/01/2016 1.00 136 3.62 0.49 0.47 4.00 529 14.96 4845865 175.79| 256.00 275.67 5i
Walker Rio Rio ¥urz e CR100W _280_10 04/01/2016 25/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 3100 4.00 ET78 14.68 48258 45 169.28 266.00 285.08 si
Walker Rio Rio Yurz 3/ CR1D0OW 280 11 04/01/2016 25/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 5E3 1497 A8358.55 176.03 266.00 7472 si
Walker Rio Rio Yurz EfL Y CR10OW 280 12 04/01/2016 25/01/2016 1.00 136 362 0.49 0.47 5.00 580 14.73 4858453 17046 266.00 285.03 5l
Walker Rio Rio ¥urz e CR100W 280_13 04/01/2016 | 01/02/2015 1.00 136 362 0.49 0.47 4.00 E.E3 1481 51945 32 172.22 220.00 301.61 si
Walker Rio Rio Yurs 3/4" CR100W_280_14 04/01/2016 | 01022015 1.00 136 362 0.49 0.47 3500 4.50 5.96 15.14 51481 60 17999 280.00 286.02 si
Walker Rio Fio Yura e CR100W_280_15 04/01/2016 | 01022016 1.00 136 3.62 0.49 0.47 450 5.29 14.95 51713.45 175.63| 280.00 294.44 5i
Walkar Rio Rio ¥urz 3/ CR100W 2B0_16 04/01/2016 | 01/02/2016 1.00 136 3162 0.49 0.47 4.00 612 15.54 51228.683 189.78 220.00 26893 no




RESISTENCIAS — METODO WALKER
+ INCORPORADOR DE AIRE
(Sika AER)

f'c = 175 kgf/icm?
f'c = 210 kgf/cm?
f’c = 280 kgf/cm?

Tabla 4.0.25. Tablas de resultados de Ensayo a Resistenciaala
compresion de muestras disefiadas por el método Walker usando
incorporador de aire (Sika AER).
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USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA — WALKER + INC. DE AIRE 0.12%.

Cantsss Fecha Dosiflcaclones Inc. De Alre TORA DE DATOS
Resisiencis M =todo Ag Gresso Ag Fino CoEm el TH.N COoD waciado Rotwra coem erto Ag Fino Ag Grusso Bgus k] alc EDAD {dizs) SLUIMP {plg} | DIMMETROpl) | DIAMETROGM FUERZAkgf | AREAcmZ Fetr F'e PROM VERIFICACION
Walkar Flltra Crver LUner Yura 3/a" CAALDDW 175 01 05/ 0L/ 2016 13/01/2016 100 =] 213 0.61 0.12 0.5 5.00 6.00 15.25 ZE520.00 1E2.54 1Z2.50 15663 zl
Wwalker Flltra Cwer Uner YUura 3/a" ChS100W 175 02 05/ 0L/ 216 13,/01/2016 100 199 2.13 0.61 0.12 0.54 7.00 5.00 .11 15.52 Z27330.00 183.15 122.50 14744 =l
wialkar Flltro Cver LUner Yura 3/ ChS100W 175 03 05/ 0L/ 216 13,//01/2016 100 199 213 0.61 0.12 0.52 5.50 6.06 15.38 ZE240.00 185.54 1Z2.50 15196 =l
Wialkar Flltra Onver Lner YUz 3fa" ChAL00W 175 04 06/ 00/ 2016 13/01/2016 100 199 2.13 0.61 0.12 0.54 5.00 5.8 14.95 Z8480.00 17578 122,50 15201 =l
Walker Flltra Crver Liner Yura 3/a" ChALDOW 175 05 06/ 0L/ D16 20,01/ 2016 100 1.393 213 .61 0.12 0.54 5.00 5.78 14.68 ZE530.00 169.28 140.00 1658.83 zl
Walkar Flltro Crver Lner Yura 3/a" ChMALDOW 175 06 05/ 0L/ 216 20/01/2016 100 1.23 2.13 0.61 0.12 0.51 1200 4.50 5.80 14.73 Z7150.00 170. 96 140.00 161.04 zl
Walkar Flltro Cwer Uner YUz 3/a" ChS100W 175 OF 05/ 0L/ D16 20/01/2016 100 1.99 2.13 0.61 0.12 .54 5.50 5.3 15.09 Z8020.00 1758.76 120.00 156.74 zl
175 kgfemz Walkar Flltro Cwver Uner Yura 3/a" ChAL0DW 175 08 05/ 0L/ 2016 20/01/2016 100 199 2.13 061 0.12 0.5 5.00 E.11 15.52 Z27290.00 189.16 120.00 14744 =l
wialkar Flltro Over LUner Yura 3fa" ChAL00W 175 03 05/ 0L/ 2016 Z7/01/2016 100 199 213 0.61 0.12 0.54 5.50 5.8 14.95 3M34. 20 175.73 166.5 17176 =l
wialkar Flltra Owver LUner YUura 3fa" CRAL00W_175_10 06/ 00/ 2016 Z7/01/2016 100 159 2.13 0.61 0.12 0.58 2100 4,00 5.78 14.68 ZE8520.00 169. 28 166.5 1655.589 =l
Wallker Flltra Orver Liner Yura 3/a" CNATDOW_175_11 06/ 0L/ D16 Z7/01/2016 100 1393 213 061 012 0.5 - 5.00 5= 15.08 29R393.50 17855 166.75 167 AR zl
Walkar Flltra Crver LUner Yura 3/a" CAALDDW 175 12 05/ 0L/ 2016 Z7/01/2016 100 =] 213 0.61 0.12 0.5 5.00 5.8 14.73 Z8541.00 170.96 166.5 16802 zl
Walkar Flltra Cwver Uner Yura 3/a" ChALDDW 175 13 05/ 0L/ 2016 03/02/2016 100 199 2.13 061 0.12 0.5 5.50 5.8 14.51 32199.10 1722 175.00 188.70 =l
walker Flltra Ower Uner Yura 3/a" Ch&100W 175 14 05/ 0L/ 216 03/02/ 2016 100 199 213 0.61 0.12 0.5 500 5.00 5.95 15.14 33034.30 1ra.3: 175.00 18353 =l
Wialkar Flltra Onver Lner YUz 3fa" CRS100W 175 15 05/ 0L/ 16 03/02/ 2016 100 199 213 0.61 0.12 0.54 5.50 5.92 15.04 3ZF66. 70 177.60 175.00 15450 =l
Walker Flltra Crver Uner Yura 3" Cha100W 175 16 06/ 00/ 2016 03,/02/2016 100 199 213 0.61 0.12 0.3 4.00 6.12 15.54 25996.30 189.78 175.00 158.05 no
Caness Fecha Dosificadiones Inc. De Aire TOMA DEDATOS
Fesigencia | Metodo Ag Grusso Ag.Finc cemenio TMN C0D. \BCciady Fiofura cemenio Ag Fino Ay Grueso Agua % alk EDAD (diag) | SLUMP (plg) | owmeTROpy | owmeETRoem | FUERZAMgGE | AFEACM2 Fer Fc PROM VERIFICACION
Walker Filtro oL Yura 3" ChALOOW_210_01 06/01/2016 | 13/01/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 0.47 5.00 6.00 15.25 28550.00 182.54 147.00 156.63 si
Walker Filtro oL Yura 3/4 ChALOOW 210 02 06/01/2016 | 13/01/2016 1.00 189 1L.ED 0.53 0.12 047 200 5.00 611 15.52 27890.00 189.16 147.00 147.44 si
Walker Filtro oL Yura 3/ CMALDOW_210_03 06012016 | 134012015 1.00 169 1.80 0.53 012 047 ’ 5.50 6.06 15.38 28240.00 185.84 147.00 15196 si
Walker Filtro oL Yura 3 CMAL00W_210_04 06/01/2016 | 13/01/2016 1.00 189 1.80 0.53 0.12 0.47 &.00 583 14.96 28480.00 175.79 147.00 162.01 si
Walker Filtro oL Yura 3 CMAL00W_210_05 05/01/2016 | 20/01/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 047 5.00 5.78 14.68 28550.00 169.28 168.00 168.89 si
Walker Filtro oL Yura 3 CMAL0OW 210_06 06/01/2016 | 20/01/2016 1.00 189 1L.ED 0.53 0.12 047 14.00 5.00 5.80 14.73 29450.00 170.46 168.00 17277 si
Walker Filtro oL Yura 3/ CMALOOW_210_07 06/01/2016 | 20/01/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 047 5.50 5.94 15.09 29020.00 178.76 168.00 162.34 no
210 kg/em2 Walker Filtro oL Yura 3 CMAL0OW 210 08 05/01/2016 | 20/01/2016 1.00 189 1L.ED 0.53 012 047 4.50 611 15.52 27850.00 189.16 168.00 147.44 no
Walker Filtro oL Yura 3 CMAL00W_210_09 06/01/2016 | 27/01/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 047 4.00 5.8 14.96 34556.20 175.79 199.50 196.58 no
Walker Filtro oL Yura 3" CMAL0OW_210_10 06/01/2016 | 27/01/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 0.47 21.00 5.00 5.78 14.68 34516.20 169.28 199.50 203.90 si
Walker Filtro oL Yura 3/ ChALOOW 210 11 06/01/2016 | 27/01/2016 1.00 189 180 0.53 0.12 047 = 5.50 5.94 15.08 35816.55 178.53 199.50 200.62 si
Walker Filtro oL Yura 3/ CMAL0OW_210_12 06/01/2016 | Z7/01/2015 1.00 189 1.80 0.53 0.12 047 5.00 5.80 14.73 35127.50 170.46 199.50 206.08 si
Walker Filtro oL Yura 3 CMAL0OW_210_13 05/01/2015 | 03/02/2016 1.00 189 1.80 0.53 0.12 0.47 4.00 583 14.81 38353.80 172.22 210.00 222.70 si
Walker Filtro oL Yura 3" ChMALOOW 210_14 06/01/2016 | 03/02/2016 1.00 169 180 0.53 0.12 0.47 25,00 5.00 5.96 15.14 39573.80 179.99 210.00 219.87 si
Walker Filtro oL Yura 3 CMALOOW 210 15 06/01/2016 | 03/02/2016 1.00 189 1L.ED 0.53 0.12 047 5.00 5.92 15.04 38963.80 177.60 210.00 219.39 si
Walkar Filtro oL Yura /A ChMALIDMW_210_16 06/01/ 2016 | 03/02/ 2015 1.00 169 180 0.53 0.12 0.47 4.50 612 1554 39755.80 18378 210.00 205 48 no
Canierss Fecha Desificaciones InL. De Alre TOME DEDATOS
Resstencia Mefodo Ag Grueso Ag Fino cemanio TMMN COoD. waciado Rioturs cem anio Ag Firo Ag Gresso Bgus ki) alc EDAD {diias) SLUMP (plg} | DBMETROpY | CIMETROam FUERZA kgf AREAcm2 Fer Fc PROM VERIFICACION
wialker Filtro O.L Yura ¥ ChMALDOW 280 0L D&/0Lf 2006 13/01/2016 100 131 140 0.43 o012 0.38 4.00 600 1525 3E5S0.30 1E254 196.00 21141 =l
walker Filtro oL Yura ¥ CMALDOW 280 02 0&/0Lf200L6 13/01/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 =7 5.00 611 1552 ITES0.52 1ES. 16 196.00 200.30 =l
Filtro 0L Yura ¥ CMALDDW 280 03 08,/0Lf 2008 13,/01/2016 1.00 131 140 0.43 0.12 0.38 400 605 1538 3E240.41 1ES.B4 196,00 205.77 =l
walker Filtro 0L yura 3T CMALDDW 280 0 D&/0Lf 2006 13,/01/2016 100 131 140 0.43 0.12 0.38 4.50 5.E9 1196 3EIE0.23 17579 126,00 2LE.20 =l
walker Filtro O.L Yura ¥ CMALDDW 280 05 D5/0Lf2006 20/01/2016 100 131 140 0.43 o012 0.38 5.50 578 14.68 43580.25 15228 224.00 257.50 =l
walker Filtro oL Yura ¥ CMALDDW 280 05 0&/0Lf200L6 20/01/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 T 4,00 5.B0 14.73 43150.45 17045 224.00 25491 =l
Filtro O.L Yura 3T CMALDOW 280 07 06/0L 2006 20/01/2016 100 131 140 0.43 o1z 0.38 4.00 579 14.71 43520.35 1E8.B7 224.00 256.20 =l
280 kgfemz walker Filtro 0L yura 3T CMALDDW 280 OB D&/0Lf 2006 20/01/2016 100 131 140 0.43 0.12 0.38 4.50 611 1552 43800.35 1EQ1E 224.00 232,02 =l
b walker Filtro O.L Yura e CMALDDW 280 09 D&/DLf 2006 27/01/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 4.00 5.89 14195 SBIRD.ES 17579 256.00 275.79 =l
walker Filtro O.L Yura ¥ CMALDDW 280 10 05/0Lf 2006 Z7/01/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 T 4.50 578 14.68 SESE0. B 15928 256.00 2B7.04 =l
Filtro oL Yura ¥ CMALDDW 280 11 0&/0Lf200L6 Z7/01/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 5.00 S5.54 1452 4B535. 75 17252 256.00 2B1.33 =l
Walker Filtro 0L Yura ¥ CMALDDW 280 12 08,/0Lf 2008 27012015 1.00 131 140 0.43 0.12 0.38 5.00 580 14.73 4B641.21 17046 256.00 2E5.36 =l
walker Filtro 0L yura 3T CMALDDW 280 13 D&/0Lf 2006 B,/02/2016 100 131 140 0.43 0.12 0.38 5.00 5.E3 1481 49350.88 17223 280.00 2EG.55| =l
Wwalker Filtro QL Yura £ CMALDDW 280 14 D&/DL 20016 B,/02/2016 100 131 140 043 o1z 0.38 T 4.80 5.95 15.14 SBSE.EE 17999 280.00 2ra.77 ]
Filtro O.L Yura ¥ CMALDDW 280 15 05/0Lf 2006 B,/02/2016 100 131 140 0.43 012 0.38 4.00 5.90 1457 45853.80 17609 280.00 2B3.12 =l
wialker Filtro 0L Yura ¥ CMALDOW 280 18 06/0L 2006 B/02,/2015 100 131 140 0.43 0.12 0.38 4.00 812 1554 S562.43 1EQ7E Z80.00 270,64 no




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE MINA — WALKER + INC. DE AIRE 0.04%.

Canteras Fecha Dosificaciones nc. De Aire TOMA DE DATOS |

Resistenci] Metodo g Gruesg Ag.Fino |cemento] T MM coD. vaciado Rotura  |cemento| Ag.Fino bg.Grue 51 Agua %o alc EDAD (dias|SLUMP (plg|ANMETRO pl AMETRD cfUERZA kgpREA cm] Fer  |Fc PROMVERIFICACION
Walker [ Filtro  |OwverLiner| “ura 34" [CMAI00W 175 017)04/01/2016]11/01/2016] 1.00 189 213 061 0.04 054 7.00 5.00 6.01 1527 [26625.00) 18302 | 12250 | 14547 si
175 Walker [ Filro  |OverLiner| “ura 34" [CMAI00W 175 027)04/01/2016]18/01/2016] 1.00 199 213 061 0.04 054 14.00 4.00 6.00 1524 [2973045) 18242 | 140.00 [ 16298 si
kgfcm2 | Walker | Filtro |Over Liner| “ura 34" [CMAI00W 175 03°)04/01/2016]|25/01/2016] 1.00 199 213 061 0.04 054 21.00 550 6.01 1525 3210250 18272 | 16625 | 17569 si
Walker [ Filtro  |[Ower Liner| “ura 34" [CMAI00W 175 04°104/01/2016]01/02/2016] 1.00 189 213 061 0.04 054 28.00 500 595 1511 3232088 17939 [ 17500 ] 180147 Si

Canteras Fecha Dosfficaciones nc. De Aire TOMA DE DATOS |

Resistenci] Metodo (g .Gruesg Ag.Fino |cemento] T MM CoD. vaciado Rotura  |cemento| Ag.Fino bg.Grues)  Agua %o alc EDAD (dias|SLUMP (plg | AMETRO pl AMETRO cfUERZA kgpREA cm] Feor  |Fe PROMVERIFICACION
Walker | Filtro oL Yura 34" [CMAI00W 210 017)04/01/2016)11/01/2016) 1.00 169 1.80 053 0.04 047 700 4.00 6.03 15632 [27775.00) 18424 | 14700 | 15075 si
210 Walker | Filtro oL Yura 34" [CMAI00W 210 02°)04/01/2016)18/01/2016) 1.00 169 1.80 053 0.04 047 14.00 5.00 6.05 15637  [31.300.00) 18547 | 163.00 | 16876 si
kg/fcm2 [ Walker | Filtro oL Yura 34" 1CMA100WW 210 03°104/012016|25/01/2016( 1.00 169 1.80 053 0.04 047 21.00 550 6.04 15634 |37 05855) 18486 | 19950 | 20047 Si
Walker | Filtro oL Yura 34" [CMA100WY 210 04°)04/01/2016101/02/2016] 1.00 169 1.80 053 0.04 047 28.00 450 599 1521 [4012050) 18181 | 21000 | 22068 Si

Canteras Fecha Dosfficaciones nc. De Alre TOMA DE DATODS |

Resistenci] Metodo [Ag.Gruesd Ag.Fino |cementol T.M.N CcoD. vaciado Rotura |cemento| Ag.Fino bg Grues] Agua % alc  EDAD (dias|SLUNMP (plg | ANMETROD pl| AMETRO cfUERZA kghREA cm]  Feor  [Fc PROMVERIFICACION
Walker | Filtro oL Yura 34" [CMAI00W 280 01°)04/01/2016)11/01/2016) 1.00 131 1.40 043 0.04 0.3s 700 4.00 6.00 1525 [35290.30) 18254 | 196.00 | 19333 no
280 Walker | Filtro 0oL Yura 34" [CMA100W 280 02°)04/01/2016])18/01/2016) 1.00 131 140 043 0.04 03s 14.00 4.00 6.08 1544 (418905218731 | 22400 | 22364 no
kg/fcm2 [Walker | Filiro oL Yura 34" 1CMA100WW 280 03°104/01/2016|25/01/2016( 1.00 1.31 1.40 043 0.04 038 21.00 4.00 6.04 1534 |[49366.26) 16492 | 266.00 | 26696 Si
Walker | Filtro oL Yura 34" [CMAI00WY 280 04°)04/01/2016101/02/2016] 1.00 1.31 1.40 043 0.04 038 28.00 3.60 596 1514 (5248023117999 | 28000 | 291 57 Si




USANDO MATERIALES DE CANTERA DE RIO — WALKER + INC. DE AIRE 0.12%.

Cantsss Fecha Dosiflcaclones Inc. De Alre TORA DE DATOS
Resisiencis M =todo Ag Gresso Ag Fino CoEm el TH.N COoD waciado Rotwra coem erto Ag Fino Ag Grusso Bgus k] alc EDAD {dizs) SLUIMP {plg} | DIMMETROpl) | DIAMETROGM FUERZAkgf | AREAcmZ Fetr F'e PROM VERIFICACION
Walkar Ria Ria Yura 3/a" CRALDDN 175 01 B/ 0L/ 216 15/01/2016 100 2.07 372 0.61 0.12 0.5 4.50 612 15.55 2EB351.23 1539 1Z2.50 138.76 zl
Wwalker Ria Ria YUura 3/a" CRALDDN 175 02 0B/ 0L/ 216 15/01/2016 100 2.07 3.22 0.61 0.12 0.54 7.00 5.00 5.38 15.19 Z27330.00 181.30 122.50 15392 =l
wialkar Rla Rla Yura 3/ CRALDDN 175 O3 0B/ 0L/ 216 15,/01/2016 100 Z2.07 3.2 0.61 0.12 0.52 5.00 .05 15.37 2712062 185.55 1Z2.50 145618 =l
Wialkar Rig Rig YUz 3fa" CRALD0N 175 04 0B/ 0L/ 2016 15/01/2016 100 Z2.07 3.2 0.61 0.12 0.54 5.50 S.58 14.34 2E531.30 175. 18 122,50 15178 =l
Walker Rig Rig Yura 3/a" CRA1DOMN 175 05 B/ 0L/ D16 22/01/2016 100 2.07 372 .61 0.12 0.54 5.50 5.8 14.43 ZE530.00 163.48 140.00 17483 zl
Walkar Rig Rig Yura 3/a" CRA1DDMN 175 06 B/ 0L/ 16 Z2/01/2016 100 2.07 322 0.61 0.12 0.51 1200 5.50 6.00 15.25 Z8541.00 182.54 140.00 15631 zl
Walkar Rlia Rlia YUz 3/a" CRALDDN 175 OF B/ 0L/ D16 Z2/01/2016 100 2.07 3.2 0.61 0.12 .54 5.00 5.5 15.12 286515.50 179.54 120.00 15938 zl
175 kgfemz Walkar Ria Ria Yura 3/a" CR&100W_175 08 B/ 0L/ 216 Z2/01/2016 100 2.07 3322 061 0.12 0.5 5.50 E.11 15.52 ZEr20.00 189.16 120.00 15220 =l
wialkar Ria Ria Yura 3fa" CR& 100 _175 03 0B/ 0L/ 2016 23/01/2016 100 2.07 372 0.61 0.12 0.54 6.00 5.8 14.95 Z3554.10 175.73 166.5 165829 no
wialkar Ria Ria YUura 3fa" CRALDDNW_17S_10 0B/ 01/ 2016 29/01/2016 100 2.07 3.2 0.61 0.12 0.58 2100 5.00 5.78 14.68 358, 10 169. 28 166.5 175.74 =l
Wallker Ria Ria Yura 3/a" CRAL1DDN 175 11 B/ 0L/ D16 29/01/2016 100 2.07 372 061 012 0.5 - 5.50 5= 15.10 29821.10 1o 166.75 167.09 zl
Walkar Ria Ria Yura 3/a" CRALDDN 175 12 B/ 0L/ 216 23/01/2016 100 2.07 372 0.61 0.12 0.5 5.00 5.8 14.73 ZB153.18 170.96 166.5 166392 zl
Walkar Ria Ria Yura 3/a" CRA 100 175 13 B/ 0L/ 216 05/02/ 2016 100 2.07 3322 061 0.12 0.5 6.00 5.8 14.51 3Z154.25 1722 175.00 186.70 =l
walker Ria Ria Yura 3/a" CRALDON 175 14 0B/ 0L/ 216 05/02/ 2016 100 2.07 3.22 0.61 0.12 0.5 500 5.50 5.95 15.14 33154.20 1ra.3: 175.00 154.20 =l
Wialkar Rig Rig YUz 3fa" CRALDDNW 175 15 B/ 0L/ 16 0502/ 2016 100 Z2.07 3.2 0.61 0.12 0.54 5.00 5.5 15.06 3554.23 1752 175.00 18343 =l
Walkar Ria Ria Yura 3fa" CRALDDN 175 16 B/ [/ 16 05/02/ 2016 100 207 332 0.61 0.12 0.5 5.50 6.12 15.54 33148.63 183.78 175.00 17466 no
Caness Fecha Dosificadiones Inc. De Aire TOMA DEDATOS
Fesigencia | Metodo Ag Grusso Ag.Finc cemenio TMN C0D. \BCciady Fiofura cemenio Ag Fino Ay Grueso Agua % alk EDAD (diag) | SLUMP (plg) | owmeTROpy | owmeETRoem | FUERZAMgGE | AFEACM2 Fer Fc PROM VERIFICACION
Walker Rio Rio Yura 34" CRA1DDWY 210 D1 08/01/2015 | 15/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.00 6.12 15.55 28530.00 189.91 147.00 150.55 5i
Walker Rio Rio Yura 3/a CRA1DDWY 210 02 08/01/2015 | 15/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 200 5.00 5.98 15.19 27830.00 181.20 147.00 153.92 5i
Walker Rio Rio Yura 3/a CRAIDDW 210 03 08/01/ 2016 | 15/01/ 2015 1.00 171 27 0.53 0.12 0.47 ’ 5.00 6.05 15.37 28240.00 185.53 147.00 15271 5i
Walker Rio Rio Yura /e CRADDW 210 D4 08/01/2016 | 15/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.50 5.BB 14.94 25480.00 175.19 147.00 162.56 5i
Walker Rig Rig Yura 34 CRAIDDWY 210 05 08/01/2015 | 22,/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.00 5.68 14.43 29330.00 153.48 158.00 183.45 5i
Walker Rio Rio Yura 3/a CRA1DDW 210 D6 08/01/2015 | 22,/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 14.00 5.00 6.00 15.25 32641.00 182.54 168.00 178.82 5i
Walker Rio Rio Yura 3/q CRA1D0W 210 07 08/01/2016 | 22/01/2015 1.00 171 279 0.53 0.12 0.47 5.50 5.95 15.12 3131550 179.54 168.00 174.42 5i
210 kg/em2 Walker Rig Rig Yura 34" CRA1DDW 210 D8 08/01/2016 | 22/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.50 611 15.52 31790.00 189.16 158.00 168.05 5i
Walker Rig Rig Yura 34 CRAIDDWY 210 08 08/01/2015 | 29/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 4.00 5.8 14.96 37330.00 175.79 199.50 216.11 5i
Walker Rio Rio Yura 34" CRA1D0WY 21010 08/01/2015 | 29/01/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 21.00 5.50 5.78 14.68 38447 43 159.28 199.50 277.12 5i
Walker Rig Rig Yura 3/q CRA1D0W 210 11 08/01/2016 | 29/01/2015 1.00 171 279 0.53 0.12 0.47 = 6.00 594 15.10 3821871 179.07 199.50 213.43 5i
Walker Rio Rio Yura 3/ CRAID0W 210 12 08/01/ 2016 | 29/01/2015 1.00 171 27 0.53 0.12 0.47 5.00 5.BD 14.73 38453.18 170.45 199.50 225,59 5i
Walker Rio Rio Yura /e CRAIDDW 210 13 08/01/2016 | 05/02/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.00 5.83 14.81 4045893 172.22 210.00 234.92 5i
Walker Rio Rio Yura 34" CRAIDDW 210 14 08/01/2015 | 05/02/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 25,00 5.00 5.96 15.14 41464.68 179.99 210.00 230.37 5i
Walker Rio Rio Yura 3/a CRA1DDWY 210 15 08/01/2015 | 05/02/2015 1.00 171 2.7 0.53 0.12 0.47 5.50 5.93 15.06 40961.80 178.02 210.00 230.08 5i
Walker Rio Rio Yura /A CRA1DMW 21016 08/01/ 2016 | 05/02/ 2015 1.00 171 27 0.53 012 047 5.00 612 15.54 4247043 189.78 210.00 22378 ]
] Fecha Dosificaciones Inc. De Alre TOMA DEDATOS
Resisiencia Meiodo Ag Grueso Ag Fino cem endo TMHN COD. vaciado Rioturs cem enfo Fino Ag Grueso HAgus ki) alz EDAD {dias) SLUMF {plg) | DIAWETROpD | CMAMETRO an FUERZA kgf AREA cm 2 Fecr Fc PROM VERIFICACION
walker Rlo Flo Yura a4 CRALDOW 280 0L 0B/01 20015 15/01/2015 100 136 211 043 0.12 038 4.50 B12 15.55| 3EE04.36 1E9.91 196.00 28.23 =l
walker Rlo Rlo Yura 4" CRALDOW 2B0_I 0OB/01/2006 15/01/2016 100 136 211 043 0.12 0.38 700 5.00 S.58 15.19 ITERL.3E 1EL20 195.00 28,13 =l
walker Rlo Flo Yura a4 CRALDOW 2B0 B OE/01/200L5 15/01/2015 100 136 211 043 0.12 0.38 5.00 E05 1537 324436 1B553 195.00 206.14 =l
walker Rio Rlo Yura ¥ CRALDOW 2RO M 0B/01/2006 15012016 100 136 211 043 0.12 038 4.50 S.EB 1434 3BIEZ. 50 17519 196.00 218,66 =l
walker Rlo Flo Yura a4 CRALDOW 2B0 & OE/01/200L5 22/01/2015 100 136 211 043 0.12 0.38 5.00 S.EB 14.43] 39584 60 15348 24.00 242,20 =l
walker Rlo Rlo Yura 4" CRALDOW 2B0 05 OB/01/200L5 22/01f2015 100 136 211 043 0.12 0.38 T 5.50 E00 1525 4164145 1E254 224.00 228.13 =l
walker Rlo Rlo Yura " CRALDOW 280 O7 OE/01/200L5 23/01f3015 1.00 136 211 043 0.12 0.38 5.00 5.95 15.13] ADELE.(B 17ra.54 24.00 226,24 =l
250 kgfomz walker Rio Rlo Yura ¥ CRALDOW 20 OB OB/01 2005 22/01f3015 100 136 211 043 0.12 038 5.00 B1l 15.52| 4373045 1ES.16 224.00 23148 =l
- walker Rlo Rlo Yura " CRALDOW 280 B OE/01/200L5 28/01/2015 1.00 136 211 043 0.12 0.38 4.50 S.EZ 1496 ATEEl. 00 17579 256.00 273.00 =l
walker Rlo Rlo Yura 4" CRALDOW 2B0 10 OB/01/200L5 28/01/2015 100 136 211 0.43 0.12 0.38 T 3.50 S.7B 1458 4E557.43 15928 256.00 286,54 =l
Wwalker Rlo Rlo Yura ¥ CRALDOW 280 11 OBf01,/200E 2/01f3016 100 136 111 043 0.12 0.38 5.00 585 1511 AERTITL 1720 256.00 2E8.3E £l
walker Rio Rlo Yura ¥ CRALDOW 2RO 12 OB/01 2005 28/01/2015 100 136 211 043 0.12 038 5.00 S.B0 14.73 4815318 17048 256.00 2B1.25 =l
walker Rlo Rlo Yura ¥ CRALDOW 280 13 OB/01/ 2006 06/02/2016 1.00 136 211 043 0.12 0.38 5.10 5.E3 14.E1] A90ED. 2 17223 280.00 290.21 =l
walker Rlo Rlo Yura 4" CRALDOW 2BD_14 OB/01/200L5 06022015 100 136 211 0.43 0.12 0.38 T 5.00 596 15.14 4357668 17999 Z50.00 275,44 no
Wwalker Rlo Rlo Yura ¥a CRAIDOW _2B0_15 OBf01,/ 2006 6,/02/2016 100 136 211 043 0.12 0.38 5.00 S.E3 14 97| ASTTE B0 1TE0L 28000 282 B1 =l
walker Rio Rlo Yura ¥ CRALDOW 280 15 0B/01/200L5 6022015 100 136 211 043 0.12 038 5.00 812 15.54 498E2 43 1EQ.7TE Z50.00 28.36 no




.v==2 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE X kLo

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

4.1.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO

ENDURECIDO - RESISTENCIA ALA COMPRESION

En este andlisis comparativo tendremos las siguientes consideraciones
para evaluar la resistencia a la compresiéon, marcando como limites los

siguientes porcentajes:

% Resistencia limite a los 7 dias 70% de 175 kgf/cm2

¢ Resistencia limite a los 14 dias ya que es del 80% de 175
kgf/cm2.

% Resistencia limite a los 21 dias ya que es del 95% de 175
kgf/cm2.

% Resistencia limite a los 28 dias ya que es del 100% de 175

kgf/cm2.

Tabla 4.1. Porcentaje de resistencias a considerar para el anélisis
comparativo de roturas.

DIAS %Resistencias 175 210 280
cc:inn;iitdee?ar Kgf/cm2 Kgf/lcm2 | Kgf/cm2

7 70 122.5 147 196

14 80 140 168 224

21 95 166.25 199.5 266

28 100 175 210 280

Fuente: Elaboracién propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.1.3.1. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A

175 kgf/icm2

SEGUN EL COMITE ACI 211 — ANALIZANDO PROBETAS CON REEMPLAZO

TOTAL CON MATERIALES DE CANTERA DE MINA.

Se ha realizado una compresion de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 7 dias.

f'c 175 Kgflcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 7

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.1. Resistencia a la compresién 175 kgf/cm2 — 7 dias

Resistencia a la compresion
175 kgf/cm2 - 7dias

LIMITE

175 KGF/CM2%

|
0 50 100 150 200

Fuente: Elaboracion propia.
Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 14 dias.

f'c 175 Kgflcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 14

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grafica 4.2. Resistencia a la compresién 175 kgf/cm2 — 14 dias

Resistencia a la compresion
175 kgf/cm2 - 14dias

LIMITE 140

175 KGF/CM2% 174.88

| | |
0 50 100 150 200

Fuente: Elaboracién propia.

Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 21 dias.

f'c 175 Kgflcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 21

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 4.3. Resistencia a la compresién 175 kgf/cm2 — 21 dias

Resistencia ala
compresion 175 kgf/cm2 -
21dias

LIMITE

175 KGF/CM2% 198.247 ‘

150 160 170 180 190 200 210

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 28 dias.

f'c 175 Kgflcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 28

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.4. Resistencia ala compresion 175 kgf/cm2 — 28 dias

Resistencia ala compresion
175 kgf/cm2 - 28dias

LIMITE

175 KGF/CM2%
| | |
160 170 180 190 200

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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SEGUN EL COMITE ACI 211 — METODO WALKER

EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 175
kgf/cm2 (ACI)

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Esfuerzo kgf/cm?2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 162.56 174.88 179.65 197.3
=@ M.C.R - 100% 0 144.45 158.17 168.05 197.39

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.5. Evolucion de la resistencia a la compresion - 175 kgf/cm2 (ACI)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 175 kgf/cm2
(ACI) + Inc. de Aire

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Esfuerzo kgf/cm2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—&— M.C.M - 100% 0 149.14 158.56 166.3 178.68
—&— M.C.R-100% 0 153.92 156.91 168.05 180.64

Fuente: Elaboracién propia.
Grafica 4.5.1. Evolucién de laresistencia a la compresion - 175 kgf/cm2 + inc.

de aire. (ACI)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 175
kgf/cm2 (WALKER)

250
200
o
5
= 150
)
¥4
o
N
9] 100
2
(%]
w
50
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 153.15 156.91 168.05 194.86
—@— M.C.R - 100% 0 140.53 158.08 168.15 198.87

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.6. Evolucion de la resistencia a la compresion - 175 kgf/cm2 (Walker)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 175 kgf/cm?2
(Walker) + Inc. de Aire
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Esfuerzo kgf/cm2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—&— M.CM - 100% 0 156.63 168.89 171.76 188.7
—@— M.C.R-100% 0 138.76 174.89 178.74 186.7

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.6.1. Evolucion de la resistencia a la compresion - 175 kgf/cm2 + inc.

de Aire. (Walker)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.1.3.2. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
210 kgf/cm2

De los disefios segun el ACI COMITE 211

Se ha realizado una compresion de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 7 dias.

f'c 210 Kgf/cm2
% de Reemplazo 100%
Dias 7

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.7. Resistencia a la compresiéon 210 kgf/cm2 — 7 dias

Resistencia a la compresion 210
kgf/cm2 — 7 dias

LIMITE

210 KGF/CM2% ‘

I I I | I |
135 140 145 150 155 160 165

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 14 dias.

f'c 210 Kgf/lcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 14

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica 4.8. Resistencia a la compresion 210 kgf/cm2 — 14 dias

Resistencia ala compresion 210
kgf/cm2 - 14dias

LIMITE

210 KGF/CM2%

155 160 165 170 175 180 185 190 195

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresién a los 21 dias.

f'c 210 Kgf/lcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 21

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.9. Resistencia a la compresion 210 kgf/cm2 — 21 dias

Resistencia ala compresion
210 kgf/cm2 - 21dias

LIMITE

210 KGF/CM2%
| | | | |
190 195 200 205 210 215 220

Fuente: Elaboracion propia.
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Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 28 dias.

f'c 210 Kgf/lcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 28

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 4.10. Resistencia a la compresion 210 kgf/cm2 — 21 dias

Resistencia a la compresion
210 kgf/cm2 - 28dias

LIMITE

210 KGF/CM2%

| | l | I
190 200 210 220 230 240 250

Fuente: Elaboracion propia.
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SEGUN EL COMITE ACI 211 — METODO WALKER
EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 210
kgf/cm?2 (ACI)

300
250
< 200
(S)
=
2
S 150
N
9]
>
‘G 100
w
50
0
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 162.565 192.98 217.97 245.61
=@ M.C.R - 100% 0 168.9 183.9 223.87 250.26

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.11. Evolucién de la resistencia a la compresion - 210 kgf/cm2 (ACI)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 210 kgf/cm?2
(ACI) + Inc. de Aire

240
220
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140
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100
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60
40
20
0

Esfuerzo kgf/cm?2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 153.92 181 200.07 221.44
—@— M.C.R - 100% 0 150.55 187.12 200.03 216.53

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.11.1. Evolucién de la resistencia a la compresion - 210 kgf/cm2 + inc.

de Aire. (ACI).
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EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 210
kgf/cm2 (WALKER)

280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

Esfuerzo kgf/cm2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 167.74 178.42 222.1 263.82
—0— M.C.R - 100% 0 176.107 188.83 229.54 259.82

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.12. Evolucién de la resistencia a la compresion - 210 kgf/cm2 (Walker)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 210 kgf/cm?2
(Walker) + Inc. de Aire

260
240
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140
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80
60
40
20
0

Esfuerzo kgf/cm2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.CM - 100% 0 156.63 168.89 203.9 222.7
—&— M.C.R - 100% 0 152.21 174.42 213.43 234.92

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.12.1. Evolucién de la resistencia a la compresion - 210 kgf/cm2 + inc.

de Aire. (Walker)
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4.1.3.3. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
280 kgf/icm2

De los disefios segin el ACI COMITE 211

Se ha realizado una compresion de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 7 dias.

f'c 280 Kgflcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 7

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.13. Resistencia a la compresion 280 kgf/cm2 — 7 dias

Resistencia a la compresion 280
kgf/cm2 - 7dias

LIMITE

280 KGF/CM2%

180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha realizado una comparacion de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 14 dias.

f'c 280 Kgf/lcm2
% de Reemplazo 100%
Dias 14

Fuente: Elaboracién propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grafica 4.14. Resistencia a la compresion 280 kgf/cm2 — 14 dias

Resistencia a la compresion 280
kgf/cm2 - 14dias

LIMITE

280 KGF/CM2%

215 220 225 230 235 240 245

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha realizado una comparacién de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 21 dias.

f'c 280 Kgflcm?2
% de Reemplazo 100%
Dias 21

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 4.15. Resistencia a la compresion 280 kgf/cm2 — 21 dias

Resistencia ala compresion 280
kgf/cm2 - 21dias

LIMITE

280 KGF/CM2%

260 262 264 266 268 270 272 274 276

Fuente: Elaboracién propia.
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Se ha realizado una comparacioén de los resultados de la resistencia a la

compresion a los 28 dias.

f'c 280 Kgf/cm?2
% de Reemplazo 100%
Dias 28

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 4.16. Resistencia a la compresion 280 kgf/cm2 — 28 dias

Resistencia ala compresion
280 kgf/cm2 - 28dias

LIMITE

280 KGF/CM2%

250 260 270 280 290 300 310 320 330

Fuente: Elaboracioén propia.
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SEGUN EL COMITE ACI 211 — METODO WALKER

EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 280
kgf/cm2 (ACI)
350
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Esfuerzo kgf/cm2

100
50

0
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

—@— M.C.M - 100% 0 219.53 241.56 274.79 325.8
—8—M.C.R - 100% 0 228.3 241.62 279.17 320.19

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.17. Evolucion de la resistencia a la compresién - 280 kgf/cm2 (ACI)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 280 kgf/cm?2
(ACI) + Inc. de Aire
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Esfuerzo kgf/cm2

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 209.1 238.08 284.22 287.12
—&— M.C.R - 100% 0 203.23 236.06 278.69 291.37

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.17.1. Evolucién de la resistencia a la compresion - 280 kgf/cm2+ inc.
de Aire. (ACI).
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EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 280
kgf/cm?2 (WALKER)

350
300
250
200

150

Esfuerzo kgf/cm2

100

50

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—@— M.C.M - 100% 0 226.73 243.73 286.78 305.3
—@®— M.C.R - 100% 0 228.3 252.73 285.07 301.61

Fuente: Elaboracién propia.
Grafica 4.18. Evolucion de la resistencia a la compresion - 280 kgf/cm2 (Walker)

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 280 kgf/cm?2
(Walker) + Inc. de Aire
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0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
—&— M.CM - 100% 0 211.41 257.5 275.79 286.55
—&— M.C.R-100% 0 203.23 242.2 273 290.21

Fuente: Elaboracidn propia.
Grafica 4.18.1. Evolucién de la resistencia a la compresion - 280 kgf/cm2 + inc.
de Aire. (Walker)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




4.

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.

4.1.4.1.

RESISTENCIA A LA TRACCION

RESULTADOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO SEGUN EL COMITE ACI 211 - WALKER

100% ACl TAJOMINA| 3/4" | ¢100_175_01 27-ene 4 15,558 29,461 | 190,107141 [ 15460 81,32256314 21,2886291 2 76450366 i
100% ACl RIO 3/4" | c100_175_02 27-ene 4 14,732 29,458 | 170,456795 [ 15784 92,59824485 24,2403782 '
0, " L
175 kgf/em2 100% WALKER [TAJOMINA| 3/4" | c100_175_03 27-ene 28 dias 815 14,8082 29,154 | 172,224701 | 16542 96,0489401 175 25,1437016 2533281286 g
100% WALKER RIO 3/4" | c100_175_04 27-ene 3,5 15,1384 29,65 179991025 | 17548 97,49375015 25,5219241
100% ACl TAJOMINA| 3/4" | ¢100_175_05 27-ene 4 15,5448 29,4965 189,78469 | 18089 95,31327324 24,9511186 25 95000302 i
100% ACl RIO 3/4" | ¢100_175_06 27-ene 4 15,24508 29,5228 | 182,536749 | 18791,2 | 102,9447498 26,9488874 '
100% ACl TAJOMINA| 3/4" | ¢100_210_01 28-ene 3 15,5194 29,5491 | 189,164985 | 17260 91,24310181 23,3956671 2335033 §
100% ACl RIO 3/4" | ¢100_210_02 28-ene 3 14,9606 29,5754 | 175,787876 | 15980 90,9050176 23,3089789 '
0 v 5
210kgf/em2 100% WALKER [TAJOMINA| 3/4" | c100_210_03 28-ene 28 dias 4 14,6812 29,6017 | 169,283257 | 14880 87,90000994 2 22,5384641 2425094109 i
100% WALKER RIO 3/4" | c100_210_04 28-ene 4 14,732 29,628 | 170,456795 [ 17260 101,2573306 25,9634181
100% ACl TAJOMINA| 3/4" | ¢100_210_05 28-ene 3,5 14,8082 29,6543 | 172,224701 | 15976 92,76253579 23,7852656 23.92500634 i
100% ACl RIO 3/4" | c100_210_06 28-ene 3,5 15,1384 29,6806 | 179,991025 | 16894 93,86023564 24,0667271 '
100% ACI TAJOMINA| 3/4" | ¢100_280_01 29-ene 3 15,5448 29,7069 189,78469 | 19876 104,7292066 26,8536427 27 85875895 i
100% ACI RIO 3/4" | ¢100_280_02 29-ene 3 15,24508 29,7332 | 182,536749 | 20548 112,5691132 28,8638752 '
0 " -
280kef/cm2 100% WALKER | TAJOMINA| 3/4" | 100280 03 29-ene 28 dias 3,5 15,5194 29,7595 | 189,164985 | 19872 105,0511541 2 26,9361934 2928261163 i
100% WALKER RIO 3/4" | ¢100_280 04 29-ene 3,5 14,9606 29,7858 | 175,787876 | 21684 123,3532166 31,6290299
100% ACl TAJOMINA| 3/4" | ¢100_280 05 29-ene 4 14,6812 29,8121 | 169,283257 | 20361 120,2776951 30,8404346 3038617422 i
100% ACl RIO 3/4" | ¢100_280_06 29-ene 4 14,732 29,8384 | 170,456795 | 19845 116,4224638 29,8519138 '

Tabla 4.2. Tabla de resultados de roturas, de acuerdo a las pruebas de Resistencia a la traccion.
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4.1.5. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO - RESISTENCIA A LA TRACCION
4.1.5.1. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 175
kgf/lcm2
Para la resistencia de 175 kgf/cm2 se tiene valores oscilan entre 21 kgf/cm2

a 23 kgf/cm2, estos valores pasan el limite permisible que es el 10% de 175

kgf/lcm2.
fc 175 Kgf/cm2
% de Reemplazo 100%
Dias 28

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.19. Traccion indirecta — 175 kgf/cm2

RESISTENCIA A LA TRACCION
175 KGF/CM2 - 28DIAS

evare. LA AT

v werseve. ][] A e

0 5 10 15 20 25

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.2. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 210

kgf/lcm2

Para la resistencia de 210 kgf/cm2 se tiene resultados con valores que

pasan el limite permisible que es el 10% de 210 kgf/cm?2.

f'c 210 Kgf/cm2
% de Reemplazo 100%
Dias 28

Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 4.20. Traccidn indirecta — 210 kgf/cm2

RESISTENCIA A LA TRACCION
210 KGF/CM2 - 28DIAS
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.3. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 280
kgf/lcm2
Para la resistencia de 280 kgf/cm2 se tiene resultados para 0% y 100%

estos valores pasan el limite permisible que es el 10% de 280 kgf/cm2.

f'c 280 Kgf/cm2
% de Reemplazo 100%

Dias 28
Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.21. Traccion indirecta — 280 kgf/cm2

RESISTENCIA A LA TRACCION
280 KGF/CM2 - 28DIAS

ovare R

zsowcrfeves [ A
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Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

5. CAPITULO V: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

METODO ACI-211 SIN ADITIVO
DOSIFICACION - CANTIDAD DE MATERIAL

175 kgflcm?2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 326.43 7.68 326.43 7.68
Ag. Fino kg/m3 514.70 0.24 779.77 0.34
Ag. Grueso kg/m3 969.30 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 231.17 0.23 227.18 0.23

210 kgf/cm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 367.12 8.64 367.12 8.64
Ag. Fino kg/m3 482.88 0.22 746.69 0.33
Ag. Grueso kg/m3 969.31 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 230.40 0.23 226.65 0.23

280 kgf/cm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 439.91 10.35 439.91 10.35
Ag. Fino kg/m3 425.93 0.19 687.52 0.30
Ag. Grueso kg/m3 969.31 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 229.02 0.23 225.71 0.23

METODO ACI-211 CON ADITIVO

DOSIFICACION - CANTIDAD DE MATERIAL
175 kgflcm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 342.01 8.05 342.01 8.05
Ag. Fino kg/m3 449.58 0.21 712.09 0.31
Ag. Grueso kg/m3 969.31 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 208.19 0.21 204.70 0.20
Aditivo litros/m3 0.402 0.0004 0.402 0.0004
210 kgf/cm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 392.83 9.24 392.83 9.24
Ag. Fino kg/m3 409.82 0.19 670.77 0.30
Ag. Grueso kg/m3 969.31 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 207.16 0.21 203.99 0.20
Aditivo litros/m3 0.462 0.0005 0.462 0.0005
280 kgf/cm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 480.17 11.30 480.17 11.30
Ag. Fino kg/m3 341.50 0.16 599.76 0.26
Ag. Grueso kg/m3 969.31 0.43 1084.82 0.32
Agua litros/m3 205.40 0.21 202.76 0.20
Aditivo litros/m3 0.565 0.0006 0.565 0.0006

Tabla 5.1. Tablas resumen de la dosificacidn vs cantidades de los
Materiales — Metodo ACI 211(Con o sin aditivos).
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METODO WALKER SIN ADITIVO
DOSIFICACION - CANTIDAD DE MATERIAL
175 kgf/cm?2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 324.84 7.64 294.56 6.93
Ag. Fino kg/m3 715.31 0.33 683.95 0.30
Ag. Grueso kg/m3 765.91 0.34 1344.71 0.40
Agua litros/m3 342.01 0.34 196.46 0.20
210 kgf/lcm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kag/m3 365.33 8.60 331.30 7.80
Ag. Fino kg/m3 659.01 0.30 630.80 0.28
Ag. Grueso kg/m3 791.32 0.35 1379.57 0.41
Agua litros/m3 231.17 0.23 195.66 0.20
280 kgf/lcm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 437.77 10.30 396.99 9.34
Ag. Fino kg/m3 562.80 0.26 539.57 0.24
Ag. Grueso kg/m3 832.11 0.37 1436.15 0.43
Agua litros/m3 229.41 0.23 194.24 0.19
METODO WALKER CON ADITIVO
DOSIFICACION - CANTIDAD DE MATERIAL
175 kgf/cm?2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 342.01 8.05 342.01 8.05
Ag. Fino kg/m3 681.66 0.31 708.38 0.31
Ag. Grueso kg/m3 729.88 0.32 1099.66 0.33
Agua litros/m3 208.19 0.21 208.19 0.21
Aditivo litros/m3 0.402 0.0004 0.402 0.0004
210 kgf/lcm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 392.83 9.24 392.83 9.24
Ag. Fino kg/m3 662.15 0.30 670.78 0.30
Ag. Grueso kg/m3 708.99 0.31 1094.11 0.33
Agua litros/m3 207.16 0.21 207.16 0.21
Aditivo litros/m3 0.462 0.0005 0.462 0.0005
280 kgf/cm2 Unidad. CANTERA MINA CANTERA RIO
cemento kg/m3 480.17 11.30 480.17 11.30
Ag. Fino kg/m3 628.63 0.29 653.26 0.29
Ag. Grueso kg/m3 673.09 0.30 1014.11 0.30
Agua litros/m3 205.40 0.21 205.40 0.21
Aditivo litros/m3 0.565 0.0006 0.565 0.0006

Tabla 5.2. Tablas resumen de la dosificacion vs cantidades de los
Materiales — Metodo Walker (Con o sin aditivos).
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5.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS: CANTERA TAJO MINA
CALCULO DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS

CANTERA TAJO MINA

CALCULO DE RENDIMIENTO — TRACTOR CAT 345 (321 HP)

RENDIMIENTO: 3,500 m3/dia

Material de extraccion

Agregados suelto — cantera Over

Liner Capacidad 3.5m3
Eficiencia 70 % — 80 %
Ciclo de extraccion 3.5 min
Tiempo 10 hr.
Descripcion Corte y carguio

CALCULO DE RENDIMIENTO - CARGADOR FRONTAL CAT 966 (235 HP)

RENDIMIENTO: 2,000 m3/dia

Material de extraccion

Agregados suelto — cantera Over

Liner

Capacidad 5 m3
Eficiencia (%) 70 % — 80 %
Ciclo de carga y descarga (min.) 5.0 min.
Tiempo no valorizable (horas) 1hr.
Jornada de trabajo (horas) 10 hr.

Descripcion

Carguio y zarandeo

CALCULO DE RENDIMIENTO = VOLQUETE 20 m3

RENDIMIENTO: 2,500 m3/dia

Material de traslado

Agregado suelto - cantera Over Liner

Capacidad (volumen) 20 m3
Tiempo de carguio (min.) 6 min
Tiempo de descarga (min.) 1.5 min
Tiempo de ida (min.) 15 min
Tiempo de vuelta (min.) 10 min
Tiempo de jornada (horas) 10 hr.
Distancia promedio (km.) 2.5 km.
Velocidad promedio (Km/hr) 35 Km/hr
Descripcion Traslado
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CALCULO DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS
CANTERA TAJO MINA

CALCULO DE RENDIMIENTO - EXCAVADORA CAT 345 (321 HP)
RENDIMIENTO: 1800 m3/dia

Material de extraccion : Agregados suelto — cantera
filtro

Capacidad : 3.5m3

Eficiencia : 70 % — 80 %

Ciclo de extraccion : 3.5 min

Tiempo ; 10 hr.

Descripcion : Corte y carguio

CALCULO DE RENDIMIENTO - CARGADOR FRONTAL CAT 966 (235
HP)RENDIMIENTO: 1,200 m3/dia

Material de extraccion : Agregados suelto — cantera
filtro

Capacidad . 5 m3

Eficiencia (%) : 70 % — 80 %

Ciclo de carga y descarga (min.) y 5.0 min.

Tiempo no valorizable (horas) 3 1hr.

Jornada de trabajo (horas) : 10 hrs.

Descripcion : Carguio y zarandeo

CALCULO DE RENDIMIENTO - VOLQUETE 20 m3
RENDIMIENTO: 2,500 m3

Material de traslado : Agregado suelto - cantera filtro
Capacidad (volumen) ] 20 m3

Tiempo de carguio (min.) : 6 min

Tiempo de descarga (min.) . 1.5 min

Tiempo de ida (min.) : 15 min

Tiempo de vuelta (min.) : 10 min

Tiempo de jornada ( horas) : 10 hr.

Distancia promedio (km.) : 2.5 km.

Velocidad promedio (Km/hr) : 35 Km/hr

Descripcion : Traslado
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PRESUPUESTO

"CAMPANA TRASLADO DE AGREGADOS - CANTERA FILTRO Y OVERLINER - PROYECTO ANAMA"

PROYECTO : ANAMA

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR:

Para la construccion de los componentes en el Proyecto es indispensable el abastecimiento de agregados para la
elaboracion de concreto en la construccion de estructuras como son: Losas, columnas, vigas, muros de concreto, etc.
Es por eso que se realizo una campafia de agregados en cantera rio que se encuentra aproximadamente a 8.0Km de
Proyecto, los trabajos empezaron desde el corte de material para zarandeo, zarandeo, carguio ytraslado de agregado
a puntos de acopio establecidos segun la ubicacion de componentes.

ltem DESCRIPCION DE PARTIDA Und | Metrado Ps'f' Pa :3‘/: tal
1.00 [|Acarreo de material para zarandeo overliner m3 1,588.01 0.91 1,445.09
2.00 |Seleccion de material para zarandeo overliner m3 48.44 1.91 92.53
3.00 |zZarandeo de material overliner m3 1,539.56 2.17 3,340.84
4.00 (K:rarl]rgwo ytraslado de agregado overliner DP=2.500 m3 800.80 11.98 9.593.58
5.00 Construccion d.e plataforma para acopio de m3 279.49 9.48 264957
agregado overliner
6.00 |Corte de material para zarandeo filtro m3 2,382.01 2.93 6,979.30
7.00 |Seleccion de material para zarandeo filtro m3 72.67 3.16 229.62
8.00 |Zarandeo de material filtro m3 2,309.33 3.60 8,313.60
9.00 |Carguio ytraslado de agregado filtro DP=2.500 Km m3 1,201.20 11.98 14,390.38
10.00 Construcqon de plataforma para acopio de m3 279.49 9.48 2.649.57
agregado filtro
COSTO DIRECTO 49,684.08
GASTOS GENERALES (10.00%) 4,968.41
UTILIDAD (10.00%) 4,968.41
TOTAL PRESUPUESTO S/. 59,620.90

Tabla 5.3. Tabla de descripcién de trabajos a realizar para traslado de
agregados.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA MINA - CON ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO WALKER

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/lcm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 481.66
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 270.38
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.050 28.50 229.43
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.320 40.63 13.00
04 Agregado fino overliner m3 0.310 24.28 7.53
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.402 50.00 20.10
39 Agua potable m3 0.210 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 517.92
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 306.64
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 9.2400 28.50 263.34
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.3100 40.63 12.60
04 Agregado fino overliner m3 0.3000 24.28 7.28
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.4620 50.00 23.10
39 Agua potable m3 0.2100 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/lcm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 581.13
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 369.85
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 11.3000 28.50 322.05
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.3000 40.63 12.19
04 Agregado fino overliner m3 0.2900 24.28 7.04
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.5650 50.00 28.25
39 Agua potable m3 0.2100 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.4. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Mina — Con
Aditivo — Metodo Walker.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA MINA - CON ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/lcm2 - METODO ACI 211

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 483.70
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 272.42
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.050 28.50 229.43
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.430 40.63 17.47
04 Agregado fino overliner m3 0.210 24.28 5.10
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.402 50.00 20.10
39 Agua potable m3 0.210 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 520.12
LOSAS
LU Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 308.84
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 9.2400 28.50 263.34
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.4300 40.63 17.47
04 Agregado fino overliner m3 0.1900 24.28 4.61
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.4620 50.00 23.10
39 Agua potable m3 0.2100 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 583.25
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 371.97
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 11.3000 28.50 322.05
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.4300 40.63 17.47
04 Agregado fino overliner m3 0.1600 24.28 3.88
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.5650 50.00 28.25
39 Agua potable m3 0.2100 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.5. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Mina — Con
Aditivo — Metodo ACI 211.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA MINA - SIN ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO WALKER

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 451.35
LOSAS
1LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 240.07
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 7.640 28.50 217.74
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.340 40.63 13.81
05 Agregado fino overliner m3 0.330 24.28 8.01
39 Agua potable m3 0.340 1.50 0.51
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 478.23
LOSAS
1LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 266.95
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.600 28.50 245.10
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.350 40.63 14.22
05 Agregado fino overliner m3 0.300 24.28 7.28
39 Agua potable m3 0.230 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm?2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 526.52
LOSAS
LU, Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 315.24
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 10.300 28.50 293.55
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.370 40.63 15.03
05 Agregado fino overliner m3 0.260 24.28 6.31
39 Agua potable m3 0.230 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.6. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Mina — Sin

Aditivo — Metodo Walker.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA MINA - SIN ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO ACI 211

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 453.81
LOSAS
1LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
a7 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 24253
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 7.68 28.50 218.88
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.43 40.63 17.47
05 Agregado fino overliner m3 0.24 24.28 5.83
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 480.68
LOSAS
1.U. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 269.40
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.64 28.50 246.24
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.43 40.63 17.47
05 Agregado fino overliner m3 0.22 24.28 5.34
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm?2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 528.69
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 317.41
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 10.35 28.50 294.98
05 Agregado grueso filtro 3/4" m3 0.43 40.63 17.47
05 Agregado fino overliner m3 0.19 24.28 4.61
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.7. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Mina — Sin
Aditivo — Metodo ACI 211.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion propia.

METRADOS

"CAMPARA TRASLADO DE AGREGADOS - CANTERA MINA - PROYECTO ANAMA"

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA UND CANTIDAD
1.00 CORTE DE MATERIAL PARA ZARANDEO M3 3,970.02
CORTE
AREA VOLUMEN
PROG. CORTE M2 CORTE M3 ACUMl\;JsLADO UNIDAD
0+020.000 0 0 of m
0+043.665 31 366.84 366.84]  m3
0+060.000 49.51 657.64 102448  m3
0+080.000 57.26 1067.71 2002.19]  m3
0+100.000 53.41 1106.68 319887 m3
0+116.606 16.38 579.52 377839]  m3
0+140.000 0 191.63 3970.02]  m3
0+160.000 0 0 3970.02]  m3
TOTAL 3970.02] M3
2.00 SELECCION DE MATERIAL PARA ZARANDEO M3 121.1
[ TOTAL| 121.11|M3
3.00 ZARANDEO DE MATERIAL M3 3,848.89
TOTAL material d ho 385.00{M3
TOTAL agregado 3463.89|M3
400 CARGUIOY TRASLADO DE AGREGADO DP=8.0KM M3 2,002.00
[ TomAL] [ 2002.00[M3
500 CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA ACOPIO DE AGREGADOS M3 279.49
rmoe, | sen | vownen [ wen [URLTEOTETES
CORTE M2 CORTE M3 RELLENO V3 LADO DO M3
0+010.000 4.2 0 3049 0 0 0
0+020.000 12.08 81.38 223 263.97] 8138 263.97
0+030.000 12.27 121.73 13.24 177.74] 203.11 441.11
0+040.000 3.01 76.38 0.63 69.38] 279.49 511.08
TOTAL 279.49 511.08

Tabla 5.8. Tabla de metrados, camparfa de traslado de material de Cantera
Mina

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS: CANTERA RIO

CALCULO DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS
CANTERA RIO

CALCULO DE RENDIMIENTO — EXCAVADORA CAT 345 (321 HP)

RENDIMIENTO: 2,100 m3/dia

Material de extraccion

Agregados suelto — cantera rio

Capacidad 3.5m3
Eficiencia 70 % — 80 %
Ciclo de extraccion 3.5 min
Tiempo 10 hr.
Descripcion Corte y carguio

CALCULO DE RENDIMIENTO - CARGADOR FRONTAL CAT 966 (235

HP)
RENDIMIENTO: 1,200 m3/dia

Material de extraccion

Agregados suelto — cantera rio

Capacidad 3 5m3
Eficiencia (%) : 70 % — 80 %
Ciclo de carga y descarga (min.): 5.0 min.
Tiempo no valorizable (horas) 1hr.
Jornada de trabajo (horas) 10 hr.

Descripcion

Carguio y zarandeo

CALCULO DE RENDIMIENTO - VOLQUETE 20 m3

RENDIMIENTO: 1,600 m3/dia

Material de traslado

Agregado suelto - cantera rio

Capacidad (volumen) 20 m3
Tiempo de carguio (min.) 6 min
Tiempo de descarga (min.) 2.0 min
Tiempo de ida (min.) 30 min
Tiempo de vuelta (min.) 20 min
Tiempo de jornada (horas) 10 hr.
Distancia promedio (km.) 8.0 km.
Velocidad promedio (Km/hr) 35 Km/hr
Descripcién Traslado

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PRESUPUESTO

"CAMPANA TRASLADO DE AGREGADOS - CANTERA RIO - PROYECTO ANAMA"

PROYECTO :ANAMA

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR:

Para la construccion de los componentes en el Proyecto es indispensable el abastecimiento de agregados para la elaboracion
de concreto en la construccion de estructuras como son: Losas, columnas, vigas, muros de concreto, etc. Es por eso que se
realizo una campafia de agregados en cantera rio que se encuentra aproximadamente a 8.0Km de Proyecto, los trabajos
empezaron desde el corte de material para zarandeo, zarandeo, carguio y traslado de agregado a puntos de acopio
establecidos segun la ubicacion de componentes.

ltem DESCRIPCION DE PARTIDA Und Metrado P;' Pa 'S‘; al
1.00 Mowllza.uon y Desmouvilizacion de equipos y GLB 1.00 3.445.75 3.445.75
herramientas
2.00 |Corte de material para zarandeo m3 3,970.02 251 9,964.75
3.00 |Seleccién de material para zarandeo m3 121.11 3.16 382.71
4.00 |Zarandeo de material m3 3,848.89 3.60 13,856.00
5.00 |Carguio ytraslado de agregado DP=6.00 Km m3 2,002.00 18.73 37,497.46
6.00 Construccion de plataforma para acopio de m3 279.49 948 2.649.57
agregados
7.00 Construccion de acceso para plataforma de acopio £ 203.73 9.88 2.012.85
de agregados
8.00 |Remediacion de cantera de agregados GLB 1.00 3,677.47 3,677.47
COSTO DIRECTO 73,486.56
GASTOS GENERALES (10.00%) 7,348.66
UTILIDAD (10.00%) 7,348.66
TOTAL PRESUPUESTO SI. 88,183.88

Tabla 5.9. Tabla de descripcion de trabajos a realizar para traslado de
agregados Cantera - Rio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA RIO - SIN ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO WALKER

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 442 .24
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 230.96
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 6.93 28.50 197.51
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.40 47.36 18.94
05 Agregado fino m3 0.30 47.36 14.21
39 Agua potable m3 0.20 1.50 0.30
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 466.56
LOSAS
LU, Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
a7 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
a7 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 255.28
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 7.80 28.50 222.30
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.41 47.36 19.42
05 Agregado fino m3 0.28 47.36 13.26
39 Agua potable m3 0.20 1.50 0.30
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 1250 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 509.49
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
a7 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 298.21
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 9.34 28.50 266.19
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.43 47.36 20.36
05 Agregado fino m3 0.24 47.36 11.37
39 Agua potable m3 0.19 1.50 0.29
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.10. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Rio — Sin
Aditivo — Metodo Walker.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA RIO - CON ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO WALKER

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 491.44
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 280.16
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.050 28.50 229.43
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.330 47.36 15.63
04 Agregado fino m3 0.310 47.36 14.68
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.402 50.00 20.10
39 Agua potable m3 0.210 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 527.88
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 316.60
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 9.240 28.50 263.34
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.330 47.36 15.63
04 Agregado fino m3 0.300 47.36 14.21
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.462 50.00 23.10
39 Agua potable m3 0.210 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 589.84
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 378.56
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 11.300 28.50 322.05
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.300 47.36 14.21
04 Agregado fino m3 0.290 47.36 13.73
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.565 50.00 28.25
39 Agua potable m3 0.210 1.50 0.32
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.11. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Rio — Con
Aditivo — Metodo Walker.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA RIO - CON ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO ACI 211

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 490.95
LOSAS
1LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 279.67
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.050 28.50 229.43
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.320 47.36 15.16
04 Agregado fino m3 0.310 47.36 14.68
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.402 50.00 20.10
39 Agua potable m3 0.200 1.50 0.30
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 527.39
LOSAS
1LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
a7 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 316.11
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 9.2400 28.50 263.34
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.3200 47.36 15.16
04 Agregado fino m3 0.3000 47.36 14.21
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.4620 50.00 23.10
39 Agua potable m3 0.2000 1.50 0.30
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 589.35
LOSAS
LU, Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 378.07
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) blis 11.3000 28.50 322.05
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.3200 47.36 15.16
04 Agregado fino m3 0.2600 47.36 12.31
39 Incorporador de aire (SIKAAER) It 0.5650 50.00 28.25
39 Agua potable m3 0.2000 1.50 0.30
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.12. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Rio — Con
Aditivo — Metodo ACI 211.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - CANTERA RIO - SIN ADITIVO

CONCRETOS 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 - METODO ACI 211

Partida 01.00 CONCRETO 175 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 461.77
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 250.49
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 7.68 28.50 218.88
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.32 47.36 15.16
05 Agregado fino m3 0.34 47.36 16.10
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 02.00 CONCRETO 210 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 488.66
LOSAS
LU. Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
47 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
47 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 277.38
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 8.64 28.50 246.24
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.32 47.36 15.16
05 Agregado fino m3 0.33 47.36 15.63
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04
Partida 03.00 CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento: m3/DIA MO 10.00 EQ. 10.00 Costo Unitario Directo por: m3 535.98
LOSAS
1.U. Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 160.74
47 Capataz H-H 0.1000 0.100 20.03 2.00
47 Operario H-H 1.0000 1.000 25.50 25.50
a7 Oficial H-H 2.0000 2.000 18.80 37.60
a7 Peon H-H 6.0000 6.000 15.94 95.64
Materiales 324.70
21 Cemento portland tipo IP (42.50 kg.) bls 10.35 28.50 294.98
05 Agregado grueso 3/4" m3 0.32 47.36 15.16
05 Agregado fino m3 0.30 47.36 14.21
39 Agua potable m3 0.23 1.50 0.35
Equipos 50.54
48 Mezcladora de tambor (11p3) HM 1.0000 1.000 30.00 30.00
49 Vibrador a gasolina HM 1.0000 1.000 12.50 12.50
37 Herramientas manuales %MO 5% 160.74 8.04

Tabla 5.13. Tabla de Analisis de precios unitarios — Cantera Rio — Sin
Aditivo — Metodo ACI 211.
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METRADOS

"CAMPARNA TRASLADO DE AGREGADOS - CANTERA RIO - PROYECTO ANAMA"

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA UND CANTIDAD
1.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00
200 CORTE DE MATERIAL PARA ZARANDEO M3 3,970.02
CORTE
AREA VOLUMEN
PROG. CORTE M2 CORTE M3 ACUMNL:;LADO UNIDAD
0+020.000 0 0 0 m3
0+043.665 31 366.84 366.84 m3
0+060.000 49,51 657.64 1024.48 m3
0+080.000 57.26 1067.71 2092.19 m3
0+100.000 53.41 1106.68 3198.87 m3
0+116.606 16.38 579.52 3778.39 m3
0+140.000 0 191.63 3970.02 m3
0+160.000 0 0 3970.02 m3
TOTAL 3970.02] M3
300 SELECCION DE MATERIAL PARA ZARANDEO M3 121.11
[ TOTAL| 121.11]M3
4,00 ZARANDEO DE MATERIAL M3 3,848.89|
[ TOTAL| material desech | 385.00[M3 |
[ ToTAL] agregado | 3463.89|M3 |
500 CARGUIOY TRASLADO DE AGREGADO DP=8.0KM M3 2,002.00
[ TOTAL[ [ 2002.00[M3
[ 6.00 CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA ACOPIO DE AGREGADOS M3 279.49
eroe, | smen [ vouumen [ men [VRORERTEORIETRENEN
CORTE M2 CORTE M3 RELLENO M3 LADO DO M3
0+010.000 4.2 0 30.49 0 0 0
0+020.000 12.08 81.38 223 26397| 8138 263.97
0+030.000 12.27 121.73 13.24 177.74]203.11 441.71
0+040.000 3.01 76.38 063 69.38] 27949 511.08
TOTAL 279.49 511.08
I 7.00 CONSTRUCCION DE ACCESO PARA PLATAFORMA DE ACOPIO DE AGREGADOS M3 203.73
PROGR AREA VOLUMEN AREA VOLUMEN ECOLTJE ZI:EGII:/IEU'\I‘_i
CORTE CORTE RELLENO | RELLENO LADO DO
0+010.000 4.72 0 0 0 0 0
0+020.000 3.06 4166 047 215] _ 41.66 2.15
0+030.000 1.1 2152 3.43 19.08]  63.18 21.22
0+040.000 0.98 9.97 2.35 3023|7315 51.46
0+050.000 213 15.03 0.32 14.28]  88.19 65.74
0+060.000 1.54 18.03 0 1.65  106.22 67.39
0+070.000 0.87 12.01 0.07 0.36] 118.22 67.75
0+080.000 13 10.33 0 0.42| 12855 68.17
0+090.000 1.28 12.61 0 0.03] 141.16 68.2
0+100.000 1.05 11.67 0.04 0.19]  152.83 68.39
0+110.000 0.81 9.31 0.11 0.72] 162.14 69.11
0+120.000 1.27 10.36 0.02 061] 1725 69.72
0+130.000 1.76 15.11 0.51 264] 187.61 72.36
0+140.000 1.42 16.12 2.13 1241 20373 84.78
TOTAL 203.73 84.78
[ LoNGITUD] [ | [140.00m1_ |
I 8.00 REMEDIACION DE CANTERA DE AGREGADOS GLB 1.00

Tabla 5.14. Tabla de metrados, campaifia de traslado de material de
Cantera — Rio.
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5.3. RESUMEN DE COSTOS

5.3.1. RESUMEN DE COSTOS: METODO ACI -211

COSTO M3 DE CONCRETO - SIN ADITIVO
METODO ACI 211
(8/)
DESCRIPCION
RESISTENCIAS
f'c= 175 kg/cm2 |f'c= 210 kg/cm2 |f"c= 280 kg/cm?2
Concreto de material Mina S/. 453.81 S/. 480.68 S/. 528.69
Concreto de material Rio S/. 461.77 S/. 488.66 S/. 535.98

COSTO M3 DE CONCRETOS SIN ADITIVO - METODO

ACl 211
VS

RESISTENCIAS
$/. 560.00
S/. 540.00
$/.520.00
S/. 500.00

= MATERIAL

S/. 480.00 MINA

S/. 460.00
S/. 440.00

S/.420.00

S/. 400.00
f'c=175 kg/cm2  f'c=210 kg/cm2  'c=280 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 5.1. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias —
Metodo ACI 211.
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COSTO M3 DE CONCRETO - CON ADITIVO
METODO ACI 211
DESCRIPCION (S/)
RESISTENCIAS
f'c= 175 kg/cm2 |f"'c= 210 kg/cm2 |f"c= 280 kg/cm2
Concreto de material Mina S/. 483.70 S/. 520.12 S/. 583.25
Concreto de material Rio S/. 490.95 S/. 527.39 S/. 589.35

COSTO M3 DE CONCRETOS CON ADITIVO

ACl 211
VS
RESISTENCIAS
$/.700.00
$/. 600.00

S/. 500.00

S/. 400.00
B MATERIAL MINA
S/.300.00 B MATERIAL RIO

S/.200.00

S/.100.00

S/.0.00

f'c= 175 kg/cm2 f'c= 210 kg/cm2 f'c= 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 5.2. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias —
Metodo ACI-211 con aditivo.
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5.3.2. RESUMEN DE COSTOS: METODO WALKER

DESCRIPCION

COSTO M3 DE CONCRETO - SIN ADITIVO
METODO WALKER

(Sl

RESISTENCIAS

f'c= 175 kg/cm2

f'c= 210 kg/cm2

f’c= 280 kg/cm2

Concreto de material Mina

Concreto de material Rio

S/. 451.35

S/. 442.24

S/. 478.23

S/. 466.56

S/. 526.52

S/. 509.49

S/. 540.00
S/.520.00
S/. 500.00
S/. 480.00
S/. 460.00
S/. 440.00
S/. 420.00

S/. 400.00

f'c=175kg/cm2  f'c=210 kg/cm2

COSTO M3 DE CONCRETOS SIN ADITIVO -METODO
WALKER

VS

RESISTENCIAS

f'c= 280 kg/cm2

B MATERIAL
MINA

B MATERIAL
RIO

Fuente: Elaboracioén propia.

Grafica 5.3. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias —
Metodo Walker sin aditivo.
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COSTO M3 DE CONCRETO - CON ADITIVO
METODO WALKER
DESCRIPCION ()
RESISTENCIAS
f'c= 175 kg/em2 [f"'c= 210 kg/cm2 |f"c= 280 kg/cm2
Concreto de material Mina S/. 481.66 S/. 517.92 S/. 581.13
Concreto de material Rio S/. 490.95 S/. 527.39 S/. 589.35

COSTO M3 DE CONCRETOS CON ADITIVO

METODO WALKER
A
RESISTENCIAS
$/.700.00
S/. 600.00

S/. 500.00

S/. 400.00
B MATERIAL MINA
S/.300.00 B MATERIAL RIO

S/.200.00

S/. 100.00

S/.0.00

f'c= 175 kg/cm?2 f'c= 210 kg/cm2 f'c= 280 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 5.4. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias —
Metodo Walker con aditivo.
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S/. 400.00

S/.300.00

S/.200.00

S/.100.00

S/.0.00

$/.581.13
/. 583.25

5/.

S/.517.92

S/.520/12
S/.528.69
S/.526.52

5/. 481.66
S/. 483.70
$/. 480.68
S/.478.23

S/.453.81

N
™
—
)
=N
<t
~
n

175 kg/cm2 210 kg/cm2 280 kg/cm2

 ACI 211 SIN ADITIVO
= WALKER SIN ADTIVIO
I WALKER CON ADITIVO
H ACI 211 CON ADITIVO

Grafica 5.5. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias Metodo ACI 211- Metodo Walker- Concreto con

material de Rio.
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COMPARACION DE CONCRETO CON MATERIAL RIO - WALKER VS ACI 211

S/.589.84

S/.589.35

S/.527.88
S/.527.39
S/.535.98
S/.509.49

175 kg/cm2 210 ke/em?2 280 kg/cm2

B ACI 211 SIN ADITIVO
© WALKER SIN ADTIVIO
I WALKER CON ADITIVO
H ACI 211 CON ADITIVO

Grafica 5.6. Grafica de costos de concreto por m3 vs resistencias Metodo ACI 211- Metodo Walker- Concreto con

material de Mina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
1. Al utilizar y aprovechar el material de Cantera de Tajo mina (Over Liner y

Filtro), como reemplazo total del agregado fino y agregado grueso

respectivamente, se obtuvieron caracteristicas y comportamiento a las de

un concreto convencional, lograndose obtener las siguiente resistencias

a los 28 dias:

a. Para los disefios de mezclas de 175 kgf/cm2, logramos un reemplazo
total de 100% de Material de cantera tajo mina, con una resistencia
final de 189.62 kgf/lcm2 (ACI) y 189.06 kgf/cm2 (Walker), y con 5.5
pulgadas de Slump. Este concreto de baja resistencia puede ser
utilizado en la construccion de cunetas, veredas, solados, sardineles,
donde esta resistencia sea menor o igual a 175 kgf/cm2.

b. Para los disefios de mezclas de 210 kgf/cm2, logramos un reemplazo
total de 100% de Material de cantera tajo mina, con una resistencia
final de 262.66 kgf/cm2 (ACI) y 263.82 kgf/cm2 (Walker), y con 5.0
pulgadas de Slump. Este concreto puede ser utlizado en la
construccion de viviendas, departamentos, todo de acuerdo a
especificaciones técnicas.

c. Para los disefios de mezclas de 280 kgf/cm2, logramos un reemplazo
total de 100% de Material de cantera tajo mina, con una resistencia
final de 297.55 kgf/cm2 (ACI) y 301.61 kgf/cm2 (Walker), y con 5.1
pulgadas de Slump. Este concreto con esta resistencia puede ser

utiizado en la construccion de Colegios, Hospitales, colegios y
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estructuras que necesitan soportar cargas de grandes proporciones
como Zapatas, Pilares, Losas, escaleras, etc. Todo de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

Cumpliendo completamente con el objetivo general de esta presente
investigacion.

2. Al utilizar y aprovechar el material de Cantera de Rio, como agregado fino
y agregado grueso respectivamente, obtenemos caracteristicas y
comportamiento a las de un concreto convencional, logrando obtener las
siguientes resistencias a los 28 dias :

a. ACI 175 kgflcm2: 179,24 kgflcm2 ; SLUMP: 5pulg

b. ACI 210 kgf/cm2: 262,66 kgf/cm2 ; SLUMP: 5pulg
c. ACI 280 kgf/icm2: 307,42 kgflcm2 ; SLUMP: 4pulg
d. Walker 175 kgf/cm2: 198,87 kgf/cm2 ; SLUMP: 4.5pulg
e. Walker 210 kgflcm2: 259,81 kgf/cm2 ; SLUMP: 4pulg
f. Walker 280 kgf/cm2: 301,61 kgf/cm2 ; SLUMP: 4pulg

3. De acuerdo a los ensayos de resistencia a la traccion indirecta de las
probetas, se obtuvieron a los 28 dias las siguientes resistencias:

a. Segun disefio para 175 kgf/cm2 y con un reemplazo total de material
de cantera tajo mina, se obtuvo:
I.  Método ACI: 22.764 kgf/cm2
II. Meétodo Walker: 25.332 kgf/cm2
b. Segun disefio para 210 kgf/cm2 y con un reemplazo total de material
de cantera tajo mina, se obtuvo:

lll.  Método ACI: 23.352 kgf/cm2
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IV. Método Walker: 24.250 kgf/cm2
c. Segun disefio para 280 kgf/cm2 y con un reemplazo total de material
de cantera tajo mina, se obtuvo:
V. Método ACI: 27.858 kgf/cm2
VI. Método Walker: 29.282 kgf/cm2
Afirmamos que el concreto con material de cantera tajo mina tiene el

mismo comportamiento a la traccion que un concreto convencional, por

ser mayores a T = 1.5 x \/ﬂ
4. De acuerdo a los ensayos para obtener las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados; tenemos las siguientes conclusiones:

a. Siguiendo la NTP 400.019 el desgaste por abrasion no tiene que
exceder el 50%, asi obtuvimos los siguientes resultados de desgaste
a la abrasion:

I.  Material cantera Tajo mina (Filtro) : 35.3%

[I.  Material cantera Rio (Agregado grueso): 17.5%
Este resultado nos sefiala un mayor desgaste a la abrasion por parte del
material cantera tajo mina (Filtro) sobre el material de cantera Rio, esto
podra reflejarse en la resistencia a la compresion.

b. La curva granulométrica de material de cantera tajo mina y cantera
Rio se mantienen segun la NTP 400.037, entre los limites superior e
inferior.

c. La obtencién del P.U compactado nos sirvid para realizar los disefios
de mezclas, teniendo en cuenta que el volumen de los agregados es

directamente proporcional a este, teniendo como resultados:
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l. Material cantera Tajo mina (Over Liner): 1772.794 kg/m3
[I.  Material cantera Tajo mina (Filtro): 1513.10 kg/m3
[ll. Material cantera Rio (AF): 1792.46 kg/m3
IV. Material cantera Rio (AG): 1684.15 kg/m3
d. La obtencion del P.U suelto nos sirvi6 para ver el volumen de
requerimiento en obra, teniendo en cuenta que influye en los costos
unitarios, obtuvimos como resultados:
I. Material cantera Tajo mina (Over Liner): 1674.632 kg/m3
II. Material cantera Tajo mina (Filtro): 1435.23 kg/m3
lll.  Material cantera Rio (AF): 1646.7 kg/m3
IV. Material cantera Rio (AG): 1533.84 kg/m3
e. De acuerdo al ensayo de impurezas organicas se obtuvo como
resultado que ningln material presentaba impurezas organicas.

5. Los disefos se realizaron para un asentamiento de 2 a 4 pulgadas
(Slump), obteniéndose un asentamiento variable de 4.5 a 5 pulgadas para
los disefios de mezclas de 175 kgf/cm2, 210 kgf/lcm2 y 280 kgf/icm2.

6. El porcentaje de absorcion de material de cantera tajo mina (Filtro) es
mayor al agregado de cantera de Rio, la relacién agua/cemento variay va
desde:

I. Método ACIly Walker, fc de 175 kgf/cm2:
La a/c es de 0.538 a 0.628

II. Método ACIly Walker, fc de 210 kgf/cm2:
la a/c es de 0.468 a 0.558

[ll. Método ACIy Walker, fc de 280 kgf/cm2:
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la a/c es de 0.383 a 0.466

7. De acuerdo a los ensayos que se realizaron en Laboratorio Analitico del
Sur (LAS) de Rio Seco, se concluyé que:

I. El material Over Liner presenta una cantidad moderada de
potasio, aluminio, fierro, cobre, magnesio y manganeso.

Il. Todos los componentes quimicos encontrados en el material
estéril, no perjudican la salud ni el medio ambiente ya que no
es un material procesado por la mina ANAMA.

8. El tiempo de fraguado inicial en los concretos con incorporador de aire
disminuye en 4 min respecto a un concreto sin aditivos, y el tiempo de
fraguado también disminuye en un promedio de 5 min por disefio.

9. El contenido de aire con el aditivo incorporador de aire logra aumentarse
en mas de un 450%, dandole las caracteristicas necesarias para
contrarrestar los ciclos de congelamiento y deshielo, pero se ve reducida
la resistencia a la compresion.

10.La resistencia a la compresion a 28 dias del concreto con aditivo
incorporador de aire disminuye en un promedio 10,3%.

11.En el presente trabajo se logré comprobar que es factible realizar disefios
de mezcla, ante ciclos de congelacion y deshielo, para ello es necesario
realizar un control de calidad riguroso in situ.

12.Se determiné con antecedentes de otros proyectos del grupo “TUKARI”,
los rendimientos de sus maquinarias, mediante meétodo practico en

campo, con una eficiencia 80% en cada equipo. (adjunto reportes)
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13.Se concluye que el rendimiento de equipos trabajados en cantera rio y

cantera mina son: excavadoras 100% - 87%, cargador frontal 60% - 100%,

volquetes 64% - 100%.

14.En cuanto al andlisis de precios unitarios podemos observar que nuestro

material de Rio, por metro cubico tiene un costo de;

fc ACI WALKER ACI + LA WALKER + LA
175 kgflem2 | S/. 461.77 S/.442.24 S/. 490.95 S/.491.44
210 kgf/lcm2 | S/. 488.66 S/. 466.56 S/. 527.39 S/. 527.88
280 kgf/lcm2 | S/.535.98 S/. 509.49 S/.589.35 S/. 589.84

15.En cuanto al andlisis de precios unitarios podemos observar que nuestro

material de cantera de Mina, por metro cubico tiene un costo de:

fc ACI WALKER ACI + LA WALKER +
LA
175 kgflcm2 | S/. 453.81 S/.451.35 S/. 483.70 S/. 481.66
210 kgflcm2 | S/. 480.68 Sl. 478.23 S/.520.12 S/. 517.92
280 kgf/cm2 | S/.528.69 Sl. 526.52 S/.583.25 S/. 581.13
16.Finalmente se concluye que el costo por m3 de concreto es

potencialmente rentable para la produccion de una resistencia de f'c= 210

kg/cm2, con una diferencia de costo por m3 de S/. 7.98 (ACI) y con aditivo

S./9.96 (Walker), usando materiales de cantera Mina.
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17.Agregar a ello que el grupo tukari cuenta con 06 minas en actividad y 03
en proyecto, el cual seria beneficioso y rentable para la compafia por el

gran movimiento de volumenes de concreto.

RECOMENDACIONES

1. Esrecomendable utilizar el material de cantera tajo mina como reemplazo
total para cualquier disefio de 175 kgf/cm2, 210 kgf/cm2, 280 kgf/cm2.

2. Es recomendable obtener y mantener un PH Optimo para no tener
complicaciones durante el curado de la probeta.

3. Para ampliar el campo de accion del material estudiado, es recomendable
hacer ensayos para T.M.N maximos de 2" y 1”.

4. Los ensayos de concreto fresco y endurecido se deben realizar como
minimo por dos personas para realizar de mediciones mas precisas,
calculos rapidos y control adecuado del Slump.

5. Seria recomendable realizar una futura investigacion mas rigurosa sobre
la incorporacion de aditivos y su uso en temas de investigacion que no se
realicen in situ.

6. El contenido de aire con el aditivo incorporador de aire logra aumentarse
pero es recomendable combinarlo con un superplastificante para no
perder resistencia a la compresion ya que sin este aditivo, ésta se puede

reducir hasta en un promedio de 10% a los 28 dias.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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7. Se recomienda tener en cuenta el proceso constructivo de extraccion de
los agregados ya que ello depende mucho para reducir tiempos muertos
y asi obtener mejores rendimientos.

8. Serecomienda el acarreo del material overliner inmediatamente después
del proceso de voladura, esto se haria con el fin de no obstaculizar el
movimiento del material mineral que la minera produce.

9. Se recomienda tener siempre presente que antes de empezar a utilizar
dichos materiales de mina, en concretos, pasar por laboratorio para su
analisis quimico.

10. Se recomienda tener personal con mucha experiencia en la elaboracion
de concretos con estos materiales de mina (overliner y filtro), ya que ello
no solo depende del disefio, sino también de las condiciones climaticas
gque se pueda tener en el momento.

11.Se recomienda apostar por la innovacion y la tecnologia en concretos,

comparados con los concretos producidos en la ciudad.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CONSTANCIA

La que suscribe, Ing. Milagros Guillén Malaga, Coordinadora del Laboratorio de Suel?s y
Concreto del Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria de
Arequipa,

HACE CONSTAR

Que los sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil:

CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERINO Cédlgo N° 2009600491
MIGUEL SOTASOR QUISPE Cédlgo N° 2010190251

Fo e

Han realizado los ensayos de Laboratono de.. Concreto y Maferxales de Construccién para
complementar su trabajo de. tesis para optar’ el tltulo de“ Ingeniero Civil cuyo Titulo es:
“UTILIZACION Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PROVENIENTES DE LAS
CANTERAS DE EXPLOTACION ‘DEL PROYECTO MINERO ANAMA, PARA EL
DISENO DE CONCRETOS 175 KGF/CMZ, 210 KGF/CMZ EN-OBRAS CIVILES DEL
PROYECTO Y EN BENEFICIO DEL DISTR]TO HUAQUIRCA ANTABAMBA-
APURIMAC”. 5

%
«/ ‘d-«mwwm

,“'" 1’

1

04 Anélxsls Granulomemco por tamizado (02 Agregado de mina y 02 Agregado de ro).

04 Contemfo de Humedad de agregados (02 Agregado de mina y 02 Agregado de rio).

02 Ensayos de Peso Unitario suelto (01 Agregado de mma y 0l Agregado de rio)

02 Ensayos de’ Peso Umtano varillado (01 Agregado de mina y 01 Agregado de rio)

02 Ensayos de Peso Espec1ﬁco y absorcién de agregados (01 Agregado de mina y 01

Agregado de rio) - =, rd Y

e 02 Ensayo de desgaste por Abrasmn-Maquma de.los” éngeles(Ol Agregado de mina y 01
Agregado de rio) °‘"~-‘,ﬁ,ﬁ € LY

e 02 Ensayo de Impurezas orgamcas del agregado fino (01 Agregado de mina y 01 Agregado
de rio) e

e 420 Elaboracién y Ensayos dc Re51stenc1a de comgres:on y traccién: Probetas de Concreto.

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, han sido
realizados entre el 14/12/2015 y el 29/01/2016.

Se expide la presente constancia a solicitad de los interesados para los fines que estimen
conveniente.

Arequipa, 30 de junio de 2016

UNVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ING oML

G ltle
ING. MLAGROS GUILENWALAGA
COORDINADORA. LABORATIORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Cayetano Arenas N°152 - Parque Industrial - Arequipa —Perd_____ Telf : 054 227915 email: labcivil@ucsm.edu.pe




REPOSITORIO DE

3% mco

ihm ik ki EHeh ™ A

Anama, 1¥ de Marzo del 215

CARTA N° 001-2015/1 AB- Ensayos

5r. : Ing- Alberto Indo — Resident= COA4 — GRANMSA
Asumta : Entrega d= ensayos d= Laboratorio
Refarencia Construcdan d= Pazas de proceso v Pad Ldhviacian

Por medio de |3 presente, hazo entrega de los Certificados de ensayos en laboratoria,
los mismes que han side realizados por el parsonz] OC, para su revision y sceptacion

respetiva:
Di=talle:

= ENSAYOS DE PROPIEDMDES FISICAS Y MECANICAS
N* DE CERTIFKCADMDS: AlA—-R.E-DO1,0Z, O3, 02

= MEDICION DE ELEMENTOS QUIRICDS (ALCALIS-SILICE]
N* DE CERTIFKCADMD: AL —-B.P-01

= DISENOS DE MEFCLAS ACI-211 [OBRAS CIVILES]
N DE CERTIFICADD: A4 —-G.D-0102

il R
=
- [ 1 II II|
I/l: Vi i
-_:I'J!I_.i-l-.-'\-_._ll-l{ . |; -
g ¥
[Ing. Richard Argquae
EEAINEATE [ PROY RO
FEY T T2 L o
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L gl e b S,

L5 MallfaD ek

Ut Anabd SAC, Proyecss - Arems
Hesguine, Aniszarbe, Spurimsc
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CARTA N° 008 LAB-SUELOS-AJALIESS-2M3RA
AL ING. ENRIQUE HERRERA V.
Jef= Provecin
oE Ing. RICHARD ARQUE Q.

Raskdemte QC Laboraiorno Mecanlca de Sueios
ASUNTOL ROTURA BREIUCTAS DE CONCRETO

FECHA Juewes, 19 oa Agosta oal 2015

Oe ml Condd=rackkn:

Frevio comdlal sakudo, pam suoonocimient; e rstesia reallar ansayo COMPREEIOH DE FROBETAR

CILHDRICAE AXTM C-EB =n e Labomiorio Ensayn de katedaies de LAB-SUEL OF-A 000 ES 5.

De acusrdo 3 b sigdenke tabla.

FECHA CANTIDAD EDALF F'o
YVACEADD AREA EXTRUCTURS ERIGJETAS fdlax] kg'omd)
funed}
ALMSCEN OE ZAPATA WURCZ DE
SENTHE HITRATO CANAL 4 23 210
Al MACEN OE MURO DE GANAL - o8 240
EENTHE HITRATD ODERCARAGLUE
Al MEACEN OE COLUMMA PARAAS,
o | a3 210
1METHE HITRATD PEDE3TALESR
Al MACEN OE ZEPATA DE
4 23 210
TIRTHE HITRATD PEDE3TALE:
ALMSCEN OE LCEA DE SLEATER - g 280
eEM E HITRATD HITRATO
Al MACEN OE
ENEME HITRATO LOZE OE CAMHAL 24 8 280
=in oo partcubyr queda d= L0,
P
At ol Y
T ! i )
5 .
! it 3 'I-::-".:l '.l!. ",

Irsg. Ricinard dugue .
Rk ldemnla G0 n]nrll

Publicacio s o
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Anama, 14 de Marzo ded 2015

CARTA N2 003-2015/1AB- DOC.

Sr. o Ing. Alberto Indo — Resdent= OOA — GRAMSA,
Asunta : Entrega de resultsdos de ensayos especales
Referenda Construccion Losss, pozas de procesa y Pad Lixdviscion

D& nuestra espeds] consideracion:

Es zrato dirigirnos a usted y por medio de |z presente hago entrega de los resultzdos de los
ensayos espedzles de Apresados para condretos, srava y arenz de Rio (Apurimac), para uso de las
obras civiles y drenzjes, &l mismo que fusron realizados por |3 Universidad Nadonz] de Inganizra
pars su sprobedon y uso respactiio del materz], cumplisndo con las Espedficaciones Tecnics de
Proyecto.

Atte.

TEC. LASKIHA IS ST

! Enpbd ST Fropeco = Armms
Humgpa b, Az e ba, Apurimss

En su investigacion no olvide referenCIar esta tesis
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PRIMERA SEMANA DE ENERO 2015

CONSTRUCCION DE POZAS, PAD Y
COMPONENTES

Elaborado : Omar Cristobal Ortiz.

Para : Ing. Luis Pérez
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RESUMEN

El presente informe corresponde a las fechas del 28 de diciembre del 2014 al 03 de

enero del 2015.

Se describen los trabajos realizados en el proceso Constructivo del Pad de Lixiviacién
Sector 2, dichos trabajos corresponden a Movimiento de Tierras, Sistema de Sub
Drenaje, el Sistema de Coleccion.

Con lo correspondiente a Obras Civiles se contintan los trabajos en la Planta MC, Taller

de Volquetes y Lavadero de Volquetes.

PAD DE LIXIVIACION.

e  Movimiento de Tierras (Pad sector 2 y sector)
Se continuda con la eliminacidon de material organico Top Soil y Peat. Excavacion,
instalacion de geotextil, instalacion de tuberias y colocacidn de filtro en el sistema de
Sub Drenaje.
Colocacioén de relleno estructural proveniente de cantera Céndor y cantera Over para
sub rasante y acceso perimetral.
Colocacidén de la capa impermeable clay para la rasante y la bermas
proveniente de la Cantera Mirador.
Instalacion de Geomembrana LLDPE 1.5 mm.
Colocacién de tuberias de 450 mm y 100 mm para el Sistema de Coleccion
(sector 1).

Extendido de over en el sector 1.

Avance de la semana

* Eliminacién de material organico Peat, se tiene un acumulado de la semana 20,628.00
m3 (al 47.0% avance acumulado segun presupuesto).

* Trasporte de material grava de 3/4"- 3" en el Sistema de Sub Drenaje, produccion de
filtro 90.00 m3. (al 32% avance acumulado segun presupuesto).
Adicionalmente material como Cama de apoyo 306.00 m3 y rip rap
14400 m3
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* Colocacién de Relleno Estructural en la sub rasante, se tiene un acumulado de
la semana 8,316.00 m3 (al 17.6% avance acumulado segun presupuesto).

* Colocacidon de la capa impermeable Clay en la rasante y berma, se tiene un
acumulado de la semana 1,764.00 m3 (al 35.2 % avance acumulado segun
presupuesto).

* Instalacion de Geomembrana LLDPE 1.5 mm.
» 97,592.04 m2 en el sector 1, Ejecutado al 100 %

» 4,570.52 m2 acumulado de la semana y 10,465.93 acumulado total
en el sector 2, Ejecutado al 14% de las 7.5 Hectareas programadas.

PROYECTO ANAMA
s T Produccién Del ingo 28 de diciembre 2014 al 03 de enero 2015
@ 0 S O
ENTR TOTAL
cosTo DESCRIPCION UNIDAD _ 1ra ~ 2da ~ 3ra 4ta GENERAL
Semana
50.23.00 |CONSTRUCCION PAD 31,824.0 0.0 0.0 00| 1,015178.0
50.23.03 | Trabajos en Material Inorganico (Peat)
Eliminacion de material (Peat) m3 20,628 625,752.0
50.23.03 Sistema de Sub-Drenaje
Transporte de grava p/sub drenaje(Filtro) m3 90 3,546.0
Transporte de Material de Rip Rap m3 144 4,266.0
Transporte de Material de Cama de Apoyo m3 306 1,188.0
50.23.06 | Relleno Estructural
Transporte de relleno estructural m3 8,316 148,446.0
50.23.07 | Material Impermeable (Clay)
Transporte de la Capa Impermeable - Berma perimetrica m3 1,764 79,578.0
50.23.08 | Geomembrana
Instalacion de Geomembrana LLDPE 1.5 mm (Sector 1) m2 97,592.04
Instalacion de Geomembrana LLDPE 1.5 mm (Sector 2) m2 4,570.52 10,465.93
50.23.22 | Mantenimiento de accesos
Trasporte de lastre m3 576 6,570.0
Total Produccién de la Semana 31.878.0 0. 0.0 00| 1.367.348.0]

Vista de trabajos de eliminacién de material inorganico peat
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Vista de trabajos de colocacion de la sub rasante y rasante

Vista de trabajos de la instalacion de Geomembrana y conformacion de Bermas Perimétricas.

Vista de trabajos en el Extendido de Over en el sector 01
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POZA DE PROCESOS

* Ubicacion de fugas en la Poza PLS.

Se realizd la demolicion del concreto en el SAM, se desmonto lo toboganes el 03-01-14,

Para ubicar la fuga en la capa Primaria.

Se sigue evacuando el agua y la nevada para iniciar el vaciado de la losa de concreto.

Vista de trabajos en la ubicacion de la fuga de agua en la Capa Primaria
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CUADRO DE EQUIPOS SU ACTIVIDAD A LA FECHA

EQUIPOS ACTIVIDADES REALIZADAS A LA ULTIMA FECHA
Flota de Volquetes Se trabajé con 05 Volquetes.(02 Inoperativos 03 sin operador)
Excavadora 345 CL n°3 Carguio de peat en pad, sector 2y 3
Excavadora 345 CL n°4 Carguio de relleno en cantera Céndor

Excavadora 329 D

Excavadora 325 DL

Excavadora HYUNDAI 229 CL
Cargador Frontal 966H n° 1
Motoniveladora 140K

Tractor D6T 1

Tractor D6T 2

Tractor D8T 2

Tractor D8T-03

Rodillo Compactador CAT n° 2

Rodillo Compactador CAT n° 5
Rodillo Compactador CAT n° 6

Retro Excavadora 420

Conformacion de berma y colocacion de filtro en tuberias de
coleccion en pad

Conformacion de berma y excavacion de sub drenaje en pad
(inoperativo de 31 -12-14 al 03-01-15)

Equipo Desmovilizado

Zarandeo de filtro en cantera

Conformacién de rasante y mantenimiento de vias.

Empuje de peat en botadero

Conformacién de relleno en Pad y extendido de over.
Conformacién de relleno en Pad y acopio en cantera
Acumulacién de peat en Pad

Compactacion de relleno en Pad.

Compactacion de relleno y bermas en Pad.

(inoperativo del 02-0115 por neumatico )

Inoperativo en taller de mantenimiento

Traslado de tuberias y materiales para el sistema de sub drenaje y
coleccion y refine con material clasificado,

* PLANTAMC

OBRAS CIVILES

Los trabajos realizados en la semana son:

 Boveda:

o Habilitado de acero, encofrado, vaciado y solaqueado de la CAJA

FUERTE, con un avance al 100%

Vista de los trabajos
realizados en el Planta MC.




AJANI SAC Informe semanal
PROYECTO ANAMA Construccion Pad, Pozas y Componentes

* TALLER DE VOLQUETES

En esta semana se realizaron los trabajos:

* Excavacidn de zanja para la canaleta pluvial, con avance del 100%. O Encofrado,
vaciado y Canaleta pluvial y rampa de ingreso, con avance del 100%.

\

Vista de los trabajos realizados en el Taller de Volquetes.

* LAVADERO DE EQUIPOS
En esta semana se realizaron los trabajos:

Lavadero:

* Encofrado de muro de lavadero, con avance del 100%.

* Vaciado y solaqueado de muro de lavadero, con avance del 100%.
Sistema de tratamiento de agua:

* Habilitado y armado de acero @ 3/8, con avance del 100 %

* Encofradoy vaciado de la trampa de grasa, Sedimentador, con avance del

100%

* Desencofrado de la trampa de grasa, Sedimentador, con avance del 10%



AJANI SAC Informe semanal
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Vista de trabajos en Lavadero de Equipos

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

* Construccion Pad Sector 1:
Se continuara con el extendido de Over y colocacién de material filtro, tuberias de 450

mmm y 100 mm en el Sistema de Coleccidn.

* Construccion Pad Sector 2:
Se continuara con la eliminacion de Peaty excavacién de sub drenajes.
Colocacion de relleno estructural a nivel de sub rasante.
Colocacion de la capa impermeable (clay) en la rasante.

Conformacion de bermas perimétricas y Extendido de Geomembrana.

* Planta MC:
Se concluirdn con los trabajos en las veredas y canaletas.

Concluir con el solaqueado del interior de la béveda.

e Taller de Mantenimiento

Iniciar los trabajos de Canaletas y rampa de ingreso.
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Lavadero de Equipos

Lavadero:
Armado de acero para la rampa
Sistema de tratamiento de agua:

Concluir con el desencofrado y solaqueado de la trampa de grasa 'y
Sedimentador.

Almacén Central

Se iniciara con lo trabajo de trazo y replanteo, en cuanto Anama entregue nivelada la

plataforma.

INCONVENIENTES DE LA SEMANA.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Factores climaticos, lluvia, nevada intensa y tormentas eléctricas que

disminuyeron la producciéon en movimiento de tierras.

Mina no esta produccidn la cantidad requerida de material filtro para

continuar con la instalacion de las tuberias de coleccion.

OBRAS CIVILES
Factores climaticos, lluvia intensa, nevada y tormentas eléctricas que
disminuyeron el proceso constructivo.
No se empezé los trabajos en el Almacén de Nitrato por las condiciones en que se

encuentra la plataforma.

El personal de Comunidad se encuentra renunciado a la empresa en sus
diferentes areas, ocasionando que lo trabajos programados no se cumplan en

su totalidad.
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AJANI SAC Informe semanal

PROYECTO ANAMA Construccién Pad, Pozasy Componentes
VISTA PANORAMICA
CONSTRUCCION PAD (Sector 2)




AJANI SAC Informe semanal
PROYECTO ANAMA Construcciéon Pad, Pozas y Componentes

AJANI SAC Informe semanal
PROYECTO ANAMA Construccién Pad, Pozasy

Componentes

VISTA PANORAMICA

ZONA INDUSTRIAL
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INSPECCION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO

Revisién: 001.201-PMA

Fecha emision: Oct. 2015

OBRAL CWItE Y

::ENTE m S_m MaERS DNAMAR REPORTE N; /
OYECTO HOJA (3 [ DE. /
DATOS:

CONCRETO: /7/ /210 [2%

PLANO: C«— 275 . 205 .

REPORTE N°

50 /farrm )

Twg. plcrals  BRaUE B

ELEMENTOS: Resistencia especificada: /35 Kglem®
UBICACION: -Po#BS OF PaocASO -0o4L —10O Volumen producido: m° [Slump: &, £ *
INSPECCION ANTES DE INICIAR LA PRODUCCION:
'TE"'" DESCRIPCION CONFORME | NO CONFORME | RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 |Cantidad de arena ><;
2 |Cantidad de Piedra >—
3 |Cantidad de Cemento
/"
4 |Cantidad de fibras
5 |Cantidad de aditivo >—— 07/2 /
6 |Marcas para el control de Volimenes (O
7 [ e — | gt
INSPECCION DURANTE LA PRODUCCION: -
ITEM DESCRIPCION CONFORME | NO CONFORME | RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 Tiempo de mezclado (minimo 1.5 minutos) 7é
2 Ensayo de Slump /
3 Temperatura del concreto e /-9 °
TESTIGOS DE CONCRETO:
ITEM DESCRIPCION CONFORME |NO CONFORME | RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 |Muestreado adecuado (4 testigos por clase de concreto) —
2 Manipuleo y curado adecuado de testigos /O
E:"sgso ELEMENTO - — RESIST. Rgg‘g;gg%’\ %fc OBSERVACIONES
oot | Brosuety | sdias |pams-v | /7S | 176 —
7/
ool &rfwje 28dumo | bapps-vi | /75 | /8Y —
03 | Braiely | 28den |Axizsby| 175 /82. _
7
OBSERVACIONES _,M //b?l%w = dostills
AJANI CONSTRUCCION AJANI QA/QC CLIENTE
ol s . t5/10xc el

oo AlfonTe Tl

, &
Mombré, Fecha y Firma

Nombre, Fecha y Firma

Nombt€, Fecha y Firma
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INSPECCION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO

Revigién: 001.201-PMA

Fecha emisién: Oct. 2015

PROYECTO

CLIENTE PRoyseate (UNERe AMAMA Sac”.

REPORTE N°

HOJA @/ DE //

DATOS:  C8rAS  swilizs

CONCRETO: /3 /2/0 /280

|PLANO: <=4/— /2T — loedS

REPORTE N°

ELEMENTOS: Resistencia especificada: 20 Kg/cm® B
UBICACION: R0 8£ Alockes — A — 1> |Volumen producido: m° [siump: ™"
INSPECCION ANTES DE INICIAR LA PRODUCCION:
'TEM[ DESCRIPCION CONFORME |NO CONFORME| RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 |Cantidad de arena )@
2 |Cantidad de Piedra >@
3 |Cantidad de Cemento
)-0
4 |Cantidad de fibras
5 |Cantidad de aditivo | e &2 g
6 |Marcas para el control de Volumenes S
7 e bomiasamidcarpador, BUERAR == | Ceacmens |
INSPECCION DURANTE LA PRODUCCION:
ITEMI DESCRIPCION CONFORME | NO CONFORME| RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 Tiempo de mezciado (minimo 1.5 minutos) >Q
2 Ensayo de Slump _
3 Temperatura del concreto P N /g’ = 7‘? >
TESTIGOS DE CONCRETO:
ITEM] DESCRIPCION CONFORME {NO CONFORME | RESPONSABLE| OBSERVACIONES
1 |Muestreado adecuado (4 testigos por clase de concreto) )C
2 Manipuleo y curado adecuado de testigos )O
E:;;?\Eo ELEMENTO EDAD | oo proseral  RESST: Rg:g;éggp‘ %f'c OBSERVACIONES
o) | ppgeita | Fdas faawo-v| 20 239 | I/ —
02 | bdogda | Hdens |AR200)| 200 | 293 | /350S| ——
7
005 | Brwuito | Hdas |Aerzowve| 2/0 - | 288 | J)), %654 —

AJANI CONSTRUCCION

AJANI QA/QC

CLIENTE

‘ U 10//{
fopso ferera Moo

/J‘//c/(g

Tm.Wo o 2V IR

Be=7

Norhbre, Fecha y Firma

Nombre, Fecha y Firma

'Tols

—%AM
Norabre, Fecha y Firma

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PROYECTO MINERO ANAMA

OYP-CA-PDC-CI-03_F1

IMCO

RO R INVIEHION S A G
-

Revisién: 001.201-PMA

— INSPECCION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO
Fecha emisién: Oct. 2015
CLIENTE °
EClo MiAERO ANA REPORTE N
PROYECTO 1A Hom ()4~ oe //
DATOS:  DARAS CLUrifdS - CONCRETO: /7J /218 /286
PLANO: _ CY ~225 - 15AS REPORTE N°
ELEMENTOS: Resistencia especificada: 250 Kglcm®
UBICACION: £a8AS DE PRICES g Volumen producido: m® |Stump: 4.2 "
INSPECCION ANTES DE INICIAR LA PRODUCCION:
ITEM DESCRIPCION | CONFORME |NO CONFORME|RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 |Cantidad de arena )O
2 |Cantidad de Piedra =
3 |Cantidad de Cemento —
4 |Cantidad de fibras
5 |Cantidad de aditivo i S— o, /Z)/
6 |Marcas para el control de Volumenes =
Equipos y herramientas operativos: mezcladoras, — dﬂzm 5
7 luminarias, minicargador, dumper, etc. 7 & Ao
o
INSPECCION DURANTE LA PRODUCCION:
ITEM DESCRIPCION CONFORME | NO CONFORME | RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 Tiempo de mezclado (minimo 1.5 minutos) /Q
2 Ensayo de Slump o~
3 Temperatura del concreto S /3-1!% g .
TESTIGOS DE CONCRETO:
ITEM| DESCRIPCION CONFORME | NO CONFORME | RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 |Muestreado adecuado (4 testigos por clase de concreto) S
2 Manipuleo y curado adecuado de testigos 20
N° DE RESIST. RESISTENCIA %f'c OBSERVACIONES
ENSAYO ELEMENI EPAS N° DE PROBETA PROMEDIO
60) | Brrgeetla | 28k | pazgo-v Lgo 305 il
7
. —_—
o0t | Poguely | 28000 |paro-u| %80 | 274
= <
w3 Boiyily 28dias |acraso-v2| 259 278 ~
/
L
OBSERVACIONES VY i sl bt
4 a €
AJANI CONSTRUCCION AJANI QA/QC CLIENTE
16/ )0/ [\ ¢/‘ 5 IJA {4
Ve RIcraRd_ARBUE G, j? L 700
Nombre, Fecha y Firma ombre, Fecha y Firma
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REPOSITORIO DE Rty UNIVERSIDAD

A i B CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Telf:
—_— (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02544

Fecha de emision: 15/12/2015

Pag.: 1/
Senores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Direccion: CERRO COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTO PISO
Atencion:

CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANC
Recepcion:  13/12/2015

RPAPAVEto]

Realizacion:  13/12/2015

Método de ensayo aplicado

4502 Metodo de Ensayo para Cloruros por Cigestion Especifica - Volumétrica

*4503  Metodo de Ensayo para Sulfatos por Digestion Especifica - Fotometria
4507 Metodo de Ensayo para Sales Solubles en Agua por Digestion Especifica - Gravimetria
| [
Muestra ! Descrip. de | Procedencia de la g 4503 g
Nombre de muestra | rr‘:ues.ua ‘ el Cl- S04= | Sales Sol
r Q 3 ppm | ppm ppm
CC 1500056 Material Filtro / Cantera Filtro Agregados | ‘,\;:‘[‘L:_j’rir 30.2 150 850

«a<\/alor numérico” = Limite de deteccion del método, *°<Valor Numérico™= Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce Los resultados presentados solo estan relacionados 2 la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS Cualquier enmienda o correccion en el contenido
del presente documento lo anula

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE »#= . UNIVERSIDAD

aSE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02545

Fecha de emision: 15/12/2015
Pag.: 1/1

Sefores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO

Direccion:  CERRO COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTOPISO

Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO

Recepcion:  13/12/2015

Realizacion:  13/12/2015

Méetodo de ensayo aplicado
*4502  Metodo de Ensayo para Clorures por Digestion Especifica - Volumeétrica
*4503  Metodo de Ensayo para Sulfatos por Digestién Especifica - Fotometria
*4507  Método de Ensayo para Sales Solubles en Agua por Digestion Especifica - Gravimetria

Wuestra Desciip. de | Procedenciade la 4302 4903 4507
Nombre de muestra - - Cl- S04= | Sales So!
muestra muestra
ppm ppm ppm
# ey
CC1500057 | Material Overliner / Cantera Tajo Mina | Agregzcos ; “jq: 80 200 987

" boralorios Analiicos del Sur EIRL
Zixto Vicente Juarez Neira
Gerente General
Ing) Quimico CIP, 19474

“ac\/alor numérico” = Limite de deteccién del métado, “b<Valor Num.énco‘= Limite de cuantificacion del método.
Los resultados de ios ensayos no deben ser utlizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce Los resultados presentados solo estén relacionados a la muestra ensayada _ ‘
Esta terminantemente prohibida ta reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el contenido
del presente documento lo anula

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE »F%, - UNIVERSIDAD

TESIS UCSM e CATOLICA .
- DE SANTA MARIA

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02546

Fecha de emisién: 15/12/2015
Pag.: 1/1
Senores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Direccion: CERRO COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTO PISC
Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANG
Recepcién:  13/12/2015
Realizacion: 13/12/2015

Método de ensayo aplicado
*4502  Método de Ensayo para Cloruros por Digestion Especifica - Volumétrica
*4503  Método de Ensayo para Sulfatos por Digestion Especifica - Fotometria
*4507  Metodo de Ensayc para Sales Solubles en Agua por Digestion Especifica - Gravimetria

_
Muestra N . 4502 | 4503 | 4507
Nombre de muestra descrip. de | Procedencia de la Cl- S04= | Sales Sol
muestra muestra
ppm ppm ppm
#
. . Py Anama
1 / \qregados ) Q
CC1500058 Agregado Fino / Cantera Rio Agregado Cantera Rio 505 180 a45

.q,uralannsmla..'a:’r > 00! Sy b
b : iCOS 60l Sun k1,
Sixto Vrnoeme Judrez Neyr,
sarentes Geng, ol

C il D e

Ry

~a<c\alor numérico” = Limite de deteccion def metodo, *b<Valor Numérico'= Limite de cuantificacién del método
Los resuttados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certifica | i
entidad que lo produce Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada - S0 i minsin i

terminantemente la oduccid al " .
5:‘ ;;fma repr n parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el contenido

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

Laboratorios Analiticos de!l Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Telf:
_ (054) 443294 Fay- (054) 444582 www laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02547

Fecha de emision: 15/12/2015
Pag.: 1/

Sefiores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO

Direccion:  CERRO COLORADO URR. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTOPISO

Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Recepcion: 13122015
Realizacion:  13/12/2015

Metodo de ensayo aplicado

*4502  Metodo de Ensayo para Cloruros por Digestion Especifica - Volumétrica
*4503  Metodo de Ensayo para Sulfatos por Digestion Especifica - Fotometria
*4507  Metodo de Ensayo para Sales Solubles en Agua por Digestion Especifica - Gravimetria
Muestra 4502 | 4503 4507
Descrip. de | Procedencia de la _
Nombre de muestra muestra muestra - S04= | Sales Sol
. ppm ppm ppm
CC150005¢ |  Agregado Grueso / CanteraRio | Anreyados ”; ;"‘:aff 00 | s | ase
Laniera rio

“ac\/zlor numérico” = Limtte de deteccién del método, “°<Valor Numérico™= Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nermas de producto o como certificado del sistema de caldad de la
entidad que lo produce. Los resuftados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el contenido
del presente documento lo anula

Publicacid

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Efi (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02548

Fecha de emisién: 15/12/2015
Pag.: 1/1

Sefores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Direccion: ~ CERRO COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTO PISO
Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO

Recepcion:  13/12/2015

Realizacion:  13/12/2015

Metodo de ensayo aplicado
*4501  Metodo de Ensayo para Silice Soluble en Alcalis - Gravimetria
*4516  Método de Ensayo para Fierro por Digestion Multi Acida - Absorcion Atomica
*4517  Método de Ensayo para Aluminio por Fusion Alcalina - Absorcién Atomica

4501 4516 4517

Muestra Descrip. de | Procedencia de la

Nombre de muestra P- Si02 Fe Al

muestra muestra 0 o

ppm Yo %o

#
. - . . Py Anama _ e o
CC1500085 Material Filtro / Cantera Filtro Agregados Cantera fitro 55 385 15.02
Lanlera i

SiXio Viee.

serente Leielal

M AgETA
o) J \.J.’-
b Quizuco C2. 19478

=a\/aior numénco” = Limite de deteccion del método, *P<Valor Numérico™= Limite de cuantificacitn del método
Los resultados de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con normas de
g e o s ok smienissnimekart producto o como certfficado del sistema de calidad de la
terminantemente prohibida ia reproduccién parcial o total izaci
5:‘ ” | epre par de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el contenido

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru / Apartado 2102

Ii'f: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-02549

Fecha de emision: 15/12/2015

Pag.: 1/
Sefiores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Direccion:  CERRO COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L- 4 CUARTO PISO
Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Recepcion:  13/12/2015
Realizacion:  13/12/2015
Método de ensayo aplicado
*4501  Metodo de Ensayo para Silice Soluble en Alcalis - Gravimetria
*4516  Método de Ensayo para Fierro por Digestion Multi Acida - Absorcion Atomica
*4517  Metodo de Ensayo para Aluminio por Fusion Alcalina - Absorcion Atomica
Muestra Nombre de muestra Descrip. de | Procedencia de la gfg; 4216 4%7
muestra muestra o N
ppm o Yo
#
CC1500066 | Material Overliner / Cantera Tajo Mina | Agregados ?iér,\i:aa 60 310 16.50

__/

Lavoralones Analiticos de! S T R

S

S0 Vicente Juare: He na
Caparto Ceng

\1{‘{;1 e v :

“ac\/alor numérico” = Limite de deteccion del método, “°<Valor Numérica™= Limite de cuantificacién del método
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del s
entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estén relacionados a la muestra ensayada stema de calidad de la
Esta terminantemente prohibida ka reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualauier e .
del presente documento fo anula Quier enmienda o correccion en el contenido

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Fargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado

Arequipa Peru / Apartado 2102

Teléfono (054) 443294 Fax. (054) 444582

www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

Sefores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERAND Fecha de emision: 04//07/2016
Direccion: CERRO COLORADC URBE. ANGEL IBARSENA L-4 CUARTO PISO Pag.: 1/3
Atencion: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERANO
Recepcion: 28/06/2016
Realizacion: 28/06/2016
Metodo de ensayo aplicado
*4514 Método de ensayo Multi-elemental por ICP-OES digestion multi-acida
4514 | 4514 |4514(4514 | 4514 | 4514 | 4514 (4514 | 4514 | 4514 | 4514
MUESTRA | Nombre de muestra Proyecto Descrip. de |Procedencia| Ag Al B Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
de la
# muestra muestra | PP | PPM | BEM | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | PPM | ppm | ppm
PROYECTO LIMITES
CC1le000107 | CANTERA DE FILTRO MINEROD Agregados TAJO MINA 456 [>10000| B59 (3246 | *<06d (*<20|>10000| 224 | 1256 (2136 | 122
AMAMA
g d ."f N
e ff -
minrin: Avelifeck 6 Sur E | R
L J1=] I|'.I.::?:.T Maira
g '.'.l'-:::. '::!:1-‘1,,.. i

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,

Los resultados sole estan relacionados a la muestra ensayada.




Laboratorios Analiticos del Sur E.LR.L

Pargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 443294 Fax. (054) 444582

Arequipa Pert / Apartodo 2102 www . laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

Sefiores: CRISTOPHER ROMALD ALAGOMN TALAVERAND Fecha de emision: 04/07/2016
Direccion: CERRO COLORADO URE. AMGEL IBARSENA L-4 CUARTO PISO Pag.: 23
Atencion: CRISTOPHER ROMALD ALAGON TALAVERANO
Recepcion: 28/06/2016
Realizacion: 28/06/2016
Método de ensayo aplicado
®4514 Metodo de ensayo Multi-elemental por ICP-OES digestion multi-acida
4514 [4514(4514| 4514 | 4514 | 4514 | 4514 | 4514 | 4514 (4514|4514 | 4514
MUESTRA Nombre de Proyecto Descrip. Procedencia Fe Ga | Hg In K Li Mg MWn Mao Ma Mi P
muestra de
de la
# muestra muestra ppm |ppm |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
CAMNTERA DE PROYECTO LIMITES TAIO . . .
CC1e000107 FILTRO MINERO ANAMA Agregados MINA =10000| 16 |0.32 <04 | 3566 <3.2 | 6500 | 883 126 |1758| 135 564.5
- lrl,.r'
i
i
Pt [
!""_'-.."_;-_ L] 2 I-I ) J\J_-.,Pl
’-.;" s D G o F

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Los resultados solo estan relacionados a la musestra ensayada.




Laboratorios Analiticos del Sur

Fargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado

Arequipa Peru / Apartado 2102

E.l.R.L.

Teléfono (054) 443294 Fax. (054) 444582

www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

Senores: CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERAND Fecha de emision: 04/07/2016
Direccion: CERRO COLORADD URE. ANGEL IBARSENA L-4 CUARTO PISD Pag.: 3/3
Atencion: CRISTOPHER ROMNALD ALAGON TALAVERAND
Recepcion: 28/06/2016
Realizacion: 28/06/2016
Méetodo de ensayo aplicado
¥4514 Metodo de ensayo Multi-elemental por ICP-OES digestion multi-acida
4514 | 4514 | 4514 | 4514 | 4514 | 4514 |4514| 4514 | 4514 | 4514
MUESTRA | Mombre de muestra Proyecto Descrip. de | Procedencia| Pb th Se &n 5r Te Ti TI ) In
de la
# Muestra muestra ppm Ppm Ppm ppm Ppm ppm | ppm | ppm PEmM | ppm
PROYECTO LIMITES
CC1edd0107 | CAMTERA DE FILTRO MINERD Agregados TAIO MINA 2985 2031 |*<064 | *<16 | 8855 (*<08|125%6|*<064 (7244|1208
AMNAMA
o l"d_-"'\-\.
Lsbweturias fcelijocks o Sur E JRL
- o Judrer Ml
g Chisics .'_.r;:.;:r,‘n

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,

Los resultados solo estan relacionados a la muestra ensayada.




Laboratorios Analiticos del Sur E.I.R.L.

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 4343294 Fax. (054) 444582

Arequipa Peri / Apartado 2102 wwrw. laboratoriosanaliticosdelsur.com

Sefiores:
Direccion:
Atencion:
Recepcion:
Realizacion:

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

CRISTOPHER ROMNALD ALAGON TALAVERAND Fecha de emision: 04/07/2016
CERRO COLORADC URB. ANGEL IBARSENA L-4 CLUARTO PISO Pag.: 1/3
CRISTOPHER RONALD ALAGON TALAVERAND

28/06/2016

28/06/2016

Método de ensayo aplicado

£4514 Método de ensayo Multi-elemental por ICP-0ES digestion multi-acida
4514 | 4514 |4514| 4514 | 4514 | 4514 |4514[4514( 4514 | 4514 4514
MUESTRA | Mombre de muestra Proyecto Descrip. de | Procedencia| Ag Al B Ba Be Bi Ca | Cd Co Cr Cu
de la
# muestra muestra | PPM | PPM |ppm | ppm | ppm | ppm |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
PROYECTO
CANTERA OVER LIMITES
CC16000107 MINERD Agregados 3.72 |>10000| 1316|188 9| *<0p54 | *<20|7659(3.05 | 1056 | 27.05 | 306
LIMER TAIO MINA
AMNAMA
/ﬂﬁf’ .
- f,- -
Labioreinrins docl ek ot Sur B 1AL
Baio ",I_.’. & Judrezr Maio
b Giissico CIF, 1ga7s

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Los resultados solo estan relacionados a la muestra ensayada.




Laboratorios Analiticos del Sur E.I.R.L.

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 443294 Fax. (054) 444582

Arequipa Peri / Apartado 2102 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

Sefores: CRISTOPHER ROMALD ALAGON TALAVERANO Fecha de emision: 04,/07/2016
Direccion: CERRC COLORADO URB. ANGEL IBARSENA L-4 CUARTO PISO Pag.: 2/3
Atencion: CRISTOPHER ROMALD ALAGON TALAVERANO

Recepcidn: 28/06/2016

Realizacion: 28/06/2016

Metodo de ensayo aplicado

#4514 Metodo de ensayo Multi-elemental por ICP-OES digestion multi-acida
4514 |4514|4514| 4514 | 4514 | 4514 | 4514 [ 4514 | 4514 | 4514 | 4514 | 4514
Mombre d Descrip. . . .
MUESTRA omiare ge Proyecto L Procedencia Fe Ga Hg In K Li Mg Mln Mo Ma Mi P
muestra de
" ' de la
muestra muestra ppm | ppm | ppm| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
CANTERA OVER PROYECTO LIMITES TAIO
*,_—: - F
CC16000107 LINER MINERO ANAMA Agregados MINA =10000( 463 | 0.32 064 | 2812 3.2 | 3357 |2145| 064 | 4285 |11.76 66504
¢ 777N
Lol o3 Al incols 4 Sy B | RL
Ao o Judres Mgl
kg Guisico CIF, 19432

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados come una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Los resultados solo estan relacionados a la muestra ensayada.




Laboratorios Analiticos del Sur E.IL.R.L

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 443294 Fax. (054) 444582

Arequipa Perd / Apartado 2102 whwnw.|aboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-16-04464

Sefores: CRISTOPHER ROMNALD ALAGON TALAVERAMNO Fecha de emision: 04/07/2016
Direccion: CERRC COLORADO URB. ANGEL IBARSEMNA L-4 CUARTO PISO Pag.: 3/3
Atencion: CRISTOPHER ROMNALD ALAGON TALAVERAMNO

Recepcion: 28/06/2016

Realizacion: 28/06/2016

Meétodo de ensayo aplicado

#4514 Metodo de ensayo Multi-elemental por ICP-OES digestion multi-acida
4514 4514 4514 4514 4514 4514 | 4514 | 4514 4514 4514
MUESTRA | Mombre de muestra Proyecto Descrip. de | Procedencia| Ph Sh Se sn Sr Te Ti Tl ) Zn
de la
# muestra muestra | PP™ | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
PROYECTO
CANTERA OVER LIMITES
CC1e000107 MINERO Agregados 3065 | *<0Rd | *<0pRd | *<16 | 13469 |*<0.8|1961|*<064| 79.78 | 51.08
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Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Los resultados solo estan relacionados a la muestra ensayada.






