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INTRODUCCION.

Con el transcurrir del tiempo el sector de la Construccion se ha convertido en
un campo muy dindmico, donde continuamente se consiguen avances Yy
mejoras en los materiales. En la presente investigacion nos enfocamos en un
producto que es muy importante y que se utiliza casi siempre en todas las
obras de Construccién, y es que hablamos del concreto, que se ha posicionado
como el producto de eleccion favorita para la construccion de un gran nimero y
variedad de estructuras en el Sector de la Construccion en el Peru de nuestros
dias. Ya que el Concreto tiene el gran atributo, de poseer un bajo costo en sus
materiales y mantenimiento en comparacioén con otros. Por lo tanto, no es de
sorprenderse que bastantes investigaciones en mejora de la tecnologia del
concreto hayan ocurrido y se estén realizando como resultado de estos dos

indicadores predominantes.

Un material importante que constituye parte del concreto, es el agregado
grueso que normalmente se obtiene de forma natural (rios o canto rodado) o
artificial (proceso de trituracion con equipo pesado). En la ciudad de Arequipa
se tiene la predominancia de utilizar agregado grueso triturado, este material
pasa por varios procesos como voladura y acarreo de material de roca, y
también pasa por 4 etapas de trituracion para obtener el agregado grueso de
3/4 de pulgada, todo este proceso hacen que el costo por m® de agregado

grueso sea alto.

En esta investigacibn se desea reemplazar parcial o completamente el
agregado grueso con el Material Estéril de la Mina Cerro Verde, ya que este se
encuentra acumulado en grandes hectareas en los botaderos de la Mina Cerro
Verde, los cuales estan depositados ahi y no se utilizan para ningun fin, el uso
del Material Estéril ayudaria reducir los costos por m® que normalmente se
gasta por la compra de agregado grueso. Ya que este material se encuentra ya
triturado que van desde los tamafios de 2 a 10 pulgadas y solo tendria que
pasar por 2 etapas de trituraciébn para obtener material de 3/4 pulgadas. Al
poder utilizar el Material Estéril para la obtencion del concreto se estaria
ayudando con el medio ambiente, ya que se estaria dando uso a este Material

Estéril acumulado que ya no se usa.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se busco el reemplazo parcial o total del
agregado grueso con el Material Estéril de la Mina Cerro Verde. Para ello se
fue al depdsito de desmonte de la mina, donde se obtuvo el material estéril de
2 a 10 pulgadas, la cual se llevé a una chancadora ubicada en Chiguata para

su respectivo triturado, obteniendo asi un Material Estéril de 3/4 de pulgadas.

Teniendo el Material Estéril ya triturado se llevdo a un laboratorio quimico
(Laboratorio Analitico del Sur), para obtener sus propiedades y que este no
contenga ningun material nocivo o dafino para la salud de las personas. Se
realizaron las propiedades fisicas y mecanicas en los laboratorios de la
Universidad Catolica de Santa Maria donde también se realizaron los vaciados
de concreto utilizando el procedimiento de disefio de mezclas del comité 211

del American Concrete Institute ACI.

Se realiz6 en una primera instancia reemplazos del agregado grueso con el
Material Estéril en la proporcion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% para las
resistencias a la compresién de 175 kgflcm?, 210 kgflcm?® y 280 kgf/lcm?,
realizando roturas a los 7, 14 ,21 y 28 dias como indica la norma, todos los
resultados fueron superiores a la resistencia de compresion y se obtuvo un

Slump de 3.5 pulgadas de promedio.

Ya que los resultados fueron favorables con los reemplazos iniciales para todos
los disefios de mezclas. Se decidi6 realizar nuevos reemplazos de agregado
grueso con el Material Estéril en la proporcion de 40%, 60%, 80% y 100%. En
los cuales se observé que para el disefio de mezclas 175 kgfilcm? se pudo
lograr un reemplazo de hasta de un 100% de Material Estéril con una
resistencia final a los 28 dias de 178.34 kgf/lcm® y con un Slump de 3.5
pulgadas; para el disefio de mezclas de 210 kgflcm? se puedo lograr un
reemplazo de hasta 80% de Material Estéril con una resistencia final a los 28
dias de 227.6 kgflcm? y con un Slump de 3.5 pulgadas y para el disefio de
mezclas de 280 kgfilcm? se puedo lograr un reemplazo de hasta 40% de
Material Estéril con una resistencia final a los 28 dias de 286.55 kgf/cm? y con

un Slump de 3.5 pulgadas.
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Capitulo 1
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CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2 'Y 280 kgf/cm2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.1.

1.1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

Actualmente la Sociedad Minera Cerro Verde es uno de los
principales fuentes econémicos de la ciudad de Arequipa, pero uno de
los grandes problemas que afronta esta minera es la inadecuada
disposicion y almacenaje de los subproductos que resulta del
procesamiento de explotacion de cantera de mina denominado
‘MATERIAL ESTERIL”, estos no tienen ningun uso después de ser
desechados y pueden contener quimicos téxicos perjudiciales para el

medio ambiente.

DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA.

Los residuos provenientes de la actividad minera son por su
composicién y densidad, materiales peligrosos capaces de romper los
equilibrios de los ecosistemas, afectar la salud publica, degradar
cuerpos de agua y modificar paisajes naturales. La inadecuada
disposicion de los materiales estériles de la mina, asi como los

métodos inapropiados para su tratamiento.

La minera Cerro verde actualmente hace uso de los depésitos de
desmontes de mina contiguos a este como: DDM Noreste, DDM
Sureste, DDM Oeste, y DDM Suroeste; con el fin de desechar
material, estos ocupan superficies que van creciendo al pasar los

afios como se puede ver en el siguiente cuadro:

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 4



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

DDM Area aproximada Capacidad
(ha) de desmonte (kt)
DDM Oeste 290 591092
DDM Suroeste 574 1389357
DDM Sureste 618 1122447
DDM Noreste 190 591092

Tabla 1.1. Areas afectadas por la infraestructura durante la etapa de
operacion (Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Sociedad Minera

Cerro Verde S.A.A.)

Aiio Superficie Ocupada (ha)
2002 135
2005 230
2010 265
2015 372
2033 588

Tabla 1.2. Superficie ocupada por los Depésitos de Desmontes de
mina a través de los anos (Fuente: Estudio de Impacto Ambiental

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.)

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Utilizacion de los materiales estériles de la mina Cerro Verde, como
reemplazo parcial o total del agregado grueso, para la obtencion de
concreto con resistencias a la compresién de 175 kgflcm? 210

kgflcm? y 280 kgf/cm?, con el objetivo de emplearlo en la construccion.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

# Obtencion de las propiedades fisicas y quimicas de los

materiales estériles de la Sociedad Minera Cerro Verde.

# Obtencion de propiedades fisicas y mecéanicas de los

agregados grueso y agregado fino.
# Obtencidn de los materiales estériles con un T.M.N. de 34",

4 Ensayo de las propiedades del concreto en estado fresco y en

estado endurecido.
4 Rotura de probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

4 Comparacion de costos entre un concreto convencional y el

concreto con la utilizacion de materiales estériles.

1.3. HIPOTESIS.

Es probable que con la utilizacién de los materiales estériles de la
mina Cerro Verde, como reemplazo parcial o total del agregado
grueso en los disefios de mezclas de concreto, logremos obtener un
concreto con caracteristicas similares a las de un concreto

convencional.
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1.4. VARIABLES E INDICADORES.
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Tabla 1.3. Tabla de variables e indicadores.
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~

J/

Capitulo 2
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. MATERIAL ESTERIL.
2.1.1. CONCRETO CON LA UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL.

2.1.1.1. DEFINICION DE MATERIAL ESTERIL.

Se define material estéril de mina al residuo sélido que es extraido de
los diferentes yacimientos mineros, se genera en grandes tonelajes,
es un material sin valor econémico que han sido removidos del
yacimiento para permitir la explotacion del mineral Gtil, estos residuos
provienen de los sectores del yacimiento cuyo contenido de mineral
es muy bajo para hacer atractiva su explotacién, y es por eso es que

tiene que ser removido para acceder a zonas mas ricas de mineral.

El material estéril de mina se puede apreciar de las siguientes

maneras:

La capa superficial del suelo es considerada un estéril en mineria,
aunque este contenga vegetacion, se puede apreciar en la siguiente
imagen la seccién de un yacimiento a cielo abierto, con decenas de
capas y estas presentan unos centenares de metros de espesor, en
donde todas estas capas deben ser removidas para permitir la

explotacion completa del mineral.

La figura 2.1 representa una seccion de un yacimiento, con capas
verticales, con decenas de metros de espesor; la explotacion a cielo
abierto requiere que remuevan una determinada cantidad de roca
encajante para permitir que se pueda realizar una mejor explotacion,

la roca encajante es el material estéril.
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Material esteril de mina

Figura 2.1. Representacion del perfil con capas verticales.

En la figura 2.2 es la representacion de capas horizontales de con

diferente composicion quimica.

Podemos aseverar que el material que hoy es material estéril de mina
en el futuro pasara a ser economicamente explotable segun el tipo de

mercado en donde se comercialice.

Material estéril de mina

Capa horizontal

Capa horizontal

Figura 2.2. Representacion del perfil de una cava, donde las capas

tienen diferentes composiciones quimicas.
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2.1.1.2. ORIGEN DEL MATERIAL ESTERIL.

La mineria es una actividad cuyo inicio se produce en la Peninsula
Ibérica, y se remonta a mas de tres milenios. Contaba de diferentes
actividades como la explotacion de una gran masa de sulfuros
polimetélicos con méas de 300 m de profundidad, también tenemos la
extraccion de aridos en una gravera la cual debera estar proxima a

un rio.

En el Per(, nos debemos remontar a la época preincaica y para su
extraccion utilizaban herramientas rudimentarias como son: crisoles

para la fundicién, hornillas de piedra y martillos e cobre y bronce.

En general; para obtener el producto a comercializar es necesario

extraer una gran cantidad de materiales estériles.

2.1.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MATERIAL ESTERIL EN
EL MUNDO.

En funcion de las caracteristicas del material estéril, antes y después
de su tratamiento evaluaremos las ventajas y las desventajas del

material estéril.

VENTAJAS.

REUTILIZACION DE SUELOS PARA LABORES DE
RESTAURACION Y REMEDACION.

El material estéril es el suelo que es removido y acumulado puede
ser utilizado como recubrimiento de labores mineras, cabe resaltar
gue estos suelos ya no contaran con las mismas propiedades sino

gue tendran un cambio como por ejemplo aumento de densidad.

Estos suelos son la mejor opcion para restablecer el ecosistema

vegetal y microbiano existente antes de la actividad minera.
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CONSTRUCCION.

El material estéril se podrian utilizar en para construir diques,
podrian ser utilizados como rellenos, pues no solo el volumen a
disponerse en otro lugar se ve reducido sino también se

disminuye la necesidad de préstamo para estas obras.

DESVENTAJAS.

Como sabemos el material estéril se dispone en escombreras.
Este proceso de eliminar el material estéril se dispone en muchas
minas en donde son arrojados en valles o en laderas

transformandose en escombreras.

Estas escombreras de material estéril producen formacion de
surcos y erosion acelerada. Debido a esta erosion puede ocurrir
una contaminacion quimica de las aguas superficiales y
subterraneas; ya que causan turbidez en el agua y su
recuperacion es en general mas cara que la construccién de una

pila adecuada.

Todo esto puede causar un impacto visual, por los siguientes

motivos:

# Una masa alargada produce menos impacto visual que
una estrechay alta.

# Debe evitarse que la altura de la escombrera sobrepase

la linea del horizonte.

# El efecto visual de las superficies redondeadas es menor
gue el de las lineas y cortes rectos que no hacen

acentuar formas y volimenes.

# Las litologias con colores fuertes y llamativos intensifican
y agravan las sensaciones Opticas al contrastar con el

colorido suave de los suelos y la vegetacion natural.
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2.1.2. SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE.

2.1.2.1. HISTORIA DE SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE.

Las operaciones de la mina de Cerro Verde datan del siglo XIX,
los espafioles extraian minerales de Oxido de Cobre de alta ley, y

los cuales eran enviados a Gales.

En el afio 1916, la empresa Anaconda adquirio la propiedad. En
1970 Minero Peru (Empresa de propiedad del gobierno) compro la
mina e inicio las operaciones modernas de extraccion de mineral y

tratamientos de mineral. Incluia:
# La extraccion de mineral de dos areas de tajo abierto.
# 3 plataformas de lixiviacion.
# Pozas de coleccion de solucion.

Para obtener una produccién de 33000 TMD de catodos de cobre
de alta pureza, una planta concentradora con una capacidad de

3000 TMD de mineral y las instalaciones de servicios auxiliares.

Todo esto se llevo acabo entre 1976 y 1993 en este periodo se
procesaron mas de 80 millones de toneladas de mineral y se

produjeron alrededor de 411000 toneladas de cobre electrolitico.

El 1° de junio de 1993 la unidad minera Cerro Verde pasa a ser
Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. En noviembre de 1993 el
gobierno peruano decide privatizar la Mina Cerro Verde, siendo
adquirida por Cyprus Climax Metals Company (CCMC) el 18 de
marzo de 1994.

A finales de 1999, Phelps Dodge Corporation adquiri6 Cyprus
Climax Metals Company siendo hasta el accionista mayoritario

actualmente.
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2.1.2.2. UBICACION DE SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE.

La Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. es un complejo minero
ubicado en el distrito de Uchumayo, en la provincia de Arequipa,

en el Perd, aproximadamente a 20 kilometros de la ciudad de

Arequipa y a una altitud promedio de 2600 m.s.n.m.

Figura 2.3. Ubicacion de la Sociedad Minera Cerro Verde.

2.1.2.3. DEPOSITOS DE DESMONTE DE MINA DEL MATERIAL
ESTERIL
Los depdsitos de desmonte de mina (D.D.M.) son estructuras
destinadas al almacenamiento del material procedente de los tajos
gue no presente viabilidad econdmica, es decir no reune las
caracteristicas que lo haga susceptible de ser procesado para la
obtencién de cobre bajo margenes econOmicos aceptables. Estos
depositos de desmonte estardn ubicados en emplazamientos

cercanos a los tajos de Santa Rosa y Cerro Verde:
Depésito de Desmonte de Mina Noreste:
# Ubicacion: Limites.

e Sur: PAD 1.
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» Norte: Parte alta de la quebrada enlozada.
» OQOeste: Tajo Cerro Verde y la quebrada Enlozada.
» Este: Quebrada Huayrondo.

# Consta de cadenas montafiosas, también presencia de colinas,

laderas, valles y material alotropico.
4 Ocupara un area aproximada de 190 ha.
# Capacidad del desmonte es: 591 092 kt

# Es aqui donde se realizé la extraccion del material estéril de la

presente investigacion.

Depdsito de desmonte de la
mina Cerro Verde

Figura 2.4. Ubicacién del deposito de desmonte de la mina Cerro Verde.

# La distancia desde el cruce de Tiabaya hasta el depdsito de

desmonte es de 14.78 km aproximadamente.

# La distancia desde la Plaza de Armas hasta el depdsito de
desmonte de la mina Cerro Verde es de 22 km.
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Deposito de
desmonte
ciucetiabaya c'ér"‘oi\;'crdc
Tiabaya % OTwaoaya
Figura 2.5. Ruta desde Tiabaya hasta el deposito de desmonte.
Deposito de
desmonte
Tiabaya

Figura 2.6. Ruta desde Tiabaya hasta el depésito de desmonte- Vista arriba.
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Depésito de Desmonte de Mina Sureste:
4 Ubicacion: Limites
Sur: Quebrada Linga.
Norte: Tajo Santa Rosa.
Oeste: Instalaciones de procesos.
Este: Quebrada Siete vueltas.

# Presenta unidades geomorfoldégicas como: montafias, colinas,

laderas, valles, y depdsitos de material alotropico.
# Ocupara un area de 618 ha.
4 Capacidad de desmonte: 1 122 447 kt.
Depésito de Desmonte de Mina Oeste:

# Ubicacion: Limites
Sur: DDM suroeste.
Norte: Parte Baja de la quebrada de
Este: Tajo Cerro Verde.

# Presenta unidades geomorfolégicas como: montafias, colinas,

laderas, valles, y depdsitos de material alotropico.
4 Ocupara un area de 290 ha.
# Capacidad de desmonte: 591 092 kt.
Depésito de Desmonte de Mina Suroeste:
# Ubicacion: Limites
Sur: Quebrada San José.

Norte: DDM QOeste.
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» Qeste: Quebradas Cerro Verde.
« Este: Parte alta de la quebrada de Huayrondo.

# Presenta unidades geomorfoldégicas como: montafias, colinas,

laderas, valles, y depdsitos de material alotropico.
4 Ocupara un area de 574 ha.
# Capacidad de desmonte: 1 389 357 kt

Durante la etapa de operacion, todos los DDM contaran con sistemas de
coleccion de aguas infiltradas, estas estaran compuestas por una red de

drenes.

2.1.3. GEOLOGIA DEL MATERIAL ESTERIL.

La Sociedad Minera Cerro Verde presenta pérfidos de cobre que son
yacimientos de baja ley, de gran tonelaje y de forma irregular hallandose

a su vez en Santa Rosa y Cerro Negro.

Los poérfidos se han mineralizado en diferentes épocas metalogéneticas,
siendo los méas antiguos los de la franja sur del Batolito de la Costa del

Terciario inferior.

Figura 2.7. Desmonte de la mina Cerro verde.
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PROCESOS

e Estos porfidos se formaron en el arco magmatico que dio origen al
Batolito de la Costa.

e Por procesos tectdnicos , estos porfidos han sufrido un intenso
fallamiento y fracturamiento , llamados (stockwork) controlados por
un control estructural mayor , como los impulsos sucesivos del
intrusivo en el contacto con el gneis Charcani en Cerro Verde — Santa
Rosa — Cerro Negro.

e La mineralizacion de cobre esta localizada en rocas igneas

intrusivas.

Figura 2.8. Material estéril (Mina Cerro Verde).

MINERALES DEL PORFIDO

e El| porfido de la mina Cerro verde presenta en su mayoria

Chalcopirira, pirita y cuarzo.

Figura 2.9. Roca porfiritica con mineral.
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EDAD APROXIMADA

¢ La edad de mineralizacion de Cerro Verde es de 56 Millones de afios
gue corresponde al Terciario.

¢ La edad de mineralizacién de Santa Rosa es de 59 Millones de afios
gue corresponde al Terciario.

e La mineralizacion de Cerro Negro es el mas reciente y de ambiente
superficial respecto a los 2 anteriores y corresponde al Terciario
Inferior.

CERRO VERDE MINE GEOLOGY

TK Tiabaya
Sranocdorito

Figura 2.10. Geologia de la mina Cerro Verde.

CERRO VERDE

Bx-tour gx-mulﬂlan
B

CERRO NEGRO

SANTA ROSA

Crackle bx

Bx Bx

F = Pebble brecha
Porf dac-riol = Pérfido dacitico riolitico
B: = Brecha

X
Bx multifase = Brecha multifase

Terciario Crackle Bx = Brecha craquelada
Bx tour = Brecha de turmalina
Tuf ry = Tufo riolitico
Pdm - 2 = Cuarzo monzonita - 2
Pdm - 1 = Cuarzo monzonita - 1
Gd-Y = Granodiorita Yarabamba
Gd-T = Granodiorita Tiabaya
Fm-S = Formacién Socosani
i = Volcanico Chocolate S N—

|Precambrico  Gn-Ch = Gneis Charcani

Figura 2.11. Esquema litolégico para Cerro Verde, Santa Rosa y Cerro Negro.
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Rocas igneas con 6xidos

e En la muestra también se puede observar rocas igneas con Oxido,
estas son mas blandos y podrian ser deleznables.
El color caracteristicos que presentan estas rocas son medio rojizos,
se observa que si los mezclamos en el concreto bajarian la
resistencia pero dependeria del porcentaje de 6xidos que exista en el
material estéril, en la muestra que se trabajé se observdé poca

cantidad de é6xidos por lo que la resistencia solo disminuyo un poco.

Figura 2.12. Rocas igneas intrusivas con oxidos.

Figura 2.13. Rocas igneas intrusivas con oxidos.
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» También se pueden ver rocas blancas que presentan Caolinitas este es

un mineral de arcilla se trata de un mineral silicato estratificado.

Figura 2.14. Rocas igneas intrusivas con oxidos.

2.1.4. OBTENCION DEL MATERIAL ESTERIL

Se dio mediante el siguiente proceso:

Ubicaciéon de Depésito de Desmonte de
la Mina Cerro Verde:

En este lugar se puede observar la

prescencia del material estéril saliente de
la mina ya que este es de baja ley y no es
utilizado para la explotacion.
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Transporte del material estéril del
desmonte al lugar de descarga:

El tamafio de las rocas del desmonte de la
mina Cerro Verce son aproximadamente
de 7"y 10", con la ayuda de 5 peones
se cargdb el materila estéril. Asi
transportarlos a la zona de trituracion.

Transporte del material estéril del lugar

de descarga a la chancadora:

Transporte del material a la chancadora ,
esta se ubica en la zona alta de Chiguata.

Rotura de las rocas:

Se debe obtener un tamafo de 4" a 5" para
ponerlas en la chancadora.
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Cargado de material esteril:

Con la ayuda de una retroexcavadora se
lleva a la chancadora, asi se introdujo en
dentro de la chancadora.

Chancado de material:

La chancadora puede dar agregado de 1",
3/4" y 1/2", solo se cargo en el camion el
material pasante de 1".

Transporte del material estéril al laboratorio
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2.1.5. ENSAYOS PARA OBTECION DE COMPONETES QUIMICOS DE
MATERIAL ESTERIL.

Para la obtencién de los diferentes elementos quimicos se realizo
diferentes pruebas en el Laboratorio Analitico del Sur E.I.R.L. (LAS),
ubicado en el Parque Industrial Rio Seco C — 1 Cerro Colorado, en
donde el Ingeniero Quimico Sixto Vicente Juarez Neira es el Gerente

General.

Laboratorio Analitico del Sur (LAS) es una empresa dedicada a la

ejecucion de servicios de ensayo, muestreo y otros derivados.

2.1.5.1. METODO DEL ENSAYO MULTIELEMENTAL POR ICP — OES
DIGESTION MULTI — ACIDA.

Plasma de acoplamiento inductivo (ICP — OES).

Es una fuente de ionizacion que trabaja junto al espectrometro de
emision optico, 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.

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.

Este ensayo es muy eficaz para analizar multiples elementos (Ag,

Al, B, Fe, Cu, entre otros)

En esta prueba se combina el uso de los siguientes acidos, con el

fin de obtener los diversos elementos.
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Acido Acido
fluorhidrico perclorico

\ Acido Acido
nitrico clorhidrico

El acido fluorhidrico tiene la funcién de disolver los minerales de

silicato.

A todas estas digestiones que son producidas por los acidos, se
denominan  digestiones casi  totales. Ver ANEXOS.
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ELEMENTOS QUIMICOS DE LOS MATERIALES ESTERILES
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Grafica 2.1. Elementos quimicos de Materiales Estériles.
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ELEMENTOS QUIMICOS DEL AGREGADO GRUESO - LA PODEROSA
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Grafica 2.2. Elementos quimicos de Agregado Grueso - La Poderosa.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN SU ESTADO
NATURAL Y SUS EFECTOS.

ALUMINIO (Al)

Masa atémica: 26.9815 g
/mol.

Estado de oxidacion: +3

Densidad: 2.70g/ m

DESCRIPCION.

# Cuando el aluminio esta en su estado natural, se presenta blando y

posee una resistencia mecanica baja.
4 El aluminio se encuentra en rocas igneas y en las plantas.

# Cuando se forma aleaciones con otros metales, el aluminio adquiere

propiedades muy 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 disminucién de la resistencia a la compresion.

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

# Un adecuado uso de aluminio en el concreto, es ponerlo en

adecuadas proporciones, para que se comporte como un

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 29



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

expansor actuando como un incorporador de aire en la mezcla,

podriamos usarlo en ladrillos, contrapisos, y otros revestimientos.
EFECTOS EN LA SALUD.

# El aluminio se podria encontrar en la comida, aire o se puede

adquirir a través de la piel.

# La toma excesiva de aluminio puede causar un efecto serio en la

salud, como los siguientes:
Afecta al sistema nervioso.
Causa de demencia.
Pérdida temporal o permanente de la memoria.

Temblores en todo el cuerpo.

EFECTOS AMBIENTALES.
# El aluminio causa acidificacién en el suelo y en el agua.

# Las plantas que contengan aluminio en grandes cantidades,

producen problemas en los animales.

# Las elevadas concentraciones de aluminio causan graves efectos
en los péjaros, peces y otros animales; entonces estos efectos se

van pasando de animal en animal.

# 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)

Masa atémica: 55.847 g /mol.

Estado de oxidacion: +3

Densidad: 7.86 g/ m

DESCRIPCION.

# Es un metal maleable, de color gris plateado y tiene en su

estructura propiedades magnéticas; por lo cual es ferromagnético.

# Este elemento lo podemos encontrar en la naturaleza formando

parte de numerosos minerales.

# E| acero se considera una aleacion de hierro con un 2% de

carbono en su estructura.

# El acero es indispensable debido a su bajo precio y tenacidad,
especialmente en automodviles, barcos y componentes

estructurales de edificios.

EFECTOS PRODUCIDOS POR EL FIERRO.
EFECTOS EN EL CONCRETO.

# La tarea del fierro es encargarse de reforzar al concreto,

proporcionando mayor ductilidad y mayor resistencia.

# La oxidacion de sulfuros de fierro ocasiona el acido sulfdrico, y

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

# El fierro puede ser encontrado en la carne, productos integrales,

papas y vegetales.

# 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.

La inhalacién excesiva de polvos de 6xido de fierro podria

resultar en el desarrollo de neumoconiosis benigna.

EFECTOS AMBIENTALES.

# El hierro se puede aunar con el oxigeno con facilidad lo que
puede resultar negativo, ya que puede producir carencia de
oxigeno en el medio acuoso y como resultado asfixia de peces,

plantas y organismos marinos.

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

atencion a las plantas, aire y agua.
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MAGNESIO (Mg)

Masa atdmica: 24.305 g
/mol.

Estado de oxidacion: +2

'
n
)
-
oo
©

=

Densidad: 1.74 g/ m

DESCRIPCION.

# El magnesio se encuentra en abundancia en la naturaleza,
podemos ubicarlas en minerales rocosos, como la dolomita, la
magnesita y la serpentina, también podemos ubicarlas en el agua

del mar y los lechos salinos.

# Es el tercer metal 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 encontrariamos en una fuente natural como el
agua de mar, Cloruro de magnesio, este es poco agresivo con el

concreto.

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

# El cloruro de magnesio y el sulfato de magnesio, produciria en el
concreto degradacion por expansion y figuracion, reduccion de
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resistencia mecanica debido a la perdida de cohesion en la pasta

de cemento.

# 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.

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

# Inhalacion: Irritaria el tracto respiratorio y las membranas

mucosas.

# Ojos: ocasionaria ardor y puede provocar ceguera temporal esto

se debe a la llamarada blanca intensa.

EFECTOS AMBIENTALES.

# Existe escasa informacion acerca de los efectos ambientales de
los vapores de 6xido de magnesio, se sabe que si un mamifero
inhala vapores de 6xido de magnesio, sufre efectos iguales a los

de los humanos.

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

registran un 0.8 de peligrosidad para el medio ambiente.
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POTASIO (K)

Masa atomica: 39.098 g
/mol.

Estado de oxidacion: +1

O
<
—
o
(ol

Densidad: 0.97 g/ m

DESCRIPCION.

# El| potasio es un elemento que se encuentra en grandes
cantidades, siendo el séptimo elemento mas abundante de la

corteza terrestre.
# Podemos encontrar el potasio en:
Cloruro de potasio: Mezclas fertilizantes.
Hidroxido de potasio: Manufactura de jabones.
Carbonato de potasio: Manufactura en la industria de vidrios.

Nitrato de potasio: FoOsforos, fuegos pirotécnicos y en

articulos afines.

# E| potasio es mas reactivo que el sodio, este reacciona con el

oxigeno del aire para formar el monéxido.
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EFECTOS PRODUCIDOS POR EL POTASIO.
EFECTOS EN EL CONCRETO.
# Los carbonatos de potasio producen un fraguado rapido.

# El hidroxido de potasio en grandes concentraciones, pueden

reducir mucho la resistencia.

# Estos dos compuestos se encuentran en el agua.

EFECTOS EN LA SALUD.

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

# El potasio cumple un papel importante en el sistema de fluidos

fisicos de los humanos.

# La acumulacién de potasio en el cuerpo humano produce fallas

cardiacas, ya que los rifiones no van a poder cumplir su funcion.
EFECTOS AMBIENTALES.

# Se conoce al potasio como uno de los macronutrientes principales

para la supervivencia de las plantas.

# También su presencia es importante para la salud del suelo,

crecimiento de la vegetacion y para la nutricién de los animales.

# 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 causa dafios en las semillas

en germinacion, y reduce la calidad del cultivo.
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COBRE (Cu)

Masa atomica: 63.54 g
/mol.

Estado de oxidacion: +2

Densidad: 8.96 g/ m

DESCRIPCION.

# El cobre se presenta en los sulfuros minerales como la calcocita,

calcopirita.

# En la tierra existen grandes cantidades de cobre, y podrian ser
utilizados en el futuro, asi la demanda se va a mantener

constante.

# Algunos de los compuestos del cobre se pueden fabricar de

manera industrial.
EFECTOS PRODUCIDOS POR EL COBRE.
EFECTOS EN LA SALUD.
# El cobre podemos encontrarlo en comida, agua y aire.

# Las personas expuestas en un largo periodo de tiempo al cobre,
pueden irritar la nariz, la boca y los ojos. También pueden causar
dolor de cabeza y estbmago. Pueden causar mareos, vomitos y

diarreas.
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EFECTOS AMBIENTALES.

# El cobre es liberado al medioambiente por actividades humanas

como también por procesos naturales.

# En terrenos con abundante cantidad de cobre, vemos la carencia

de plantas.

# El cobre puede interrumpir en el desarrollo de los

microorganismos Yy las lombrices de tierra.

MANGANESO (Mn)

Masa atdmica: 54.938 g
/mol.

Estado de oxidacion: +2

Densidad: 7.43 g/ m

DESCRIPCION.

# El manganeso es un elemento quimico que es bastante reactivo,
en su estado soélido este reacciona de manera lenta y cuando esta

como polvo metalico su reaccion es mas fuerte.

# El manganeso tiene la deficiencia 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:

Di6xido de manganeso: catalizador en las pinturas

EFECTOS PRODUCIDOS POR EL MANGANESO.

EFECTOS EN LA SALUD.
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# Los efectos del manganeso ocurren en el tracto respiratorio y el

cerebro, causa:
Alucinaciones.
Causa Parkinson.
Embolia en los pulmones.

# La sobre exposicion al manganeso tiene los siguientes sintomas:

Esquizofrenia.
Depresion.
Dolor de cabeza.

# Pero también la falta de este en nuestro organismo puede

causar:
Intolerancia a la glucosa.
Problemas en la piel.
Defectos de nacimiento.

EFECTOS AMBIENTALES.

# La cantidad excesiva de manganeso causa inflamaciéon en la

pared celular de las plantas, y puntos marrones.

# 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.

# Cuando el manganeso entra por la piel este puede causar

temblores y fallos en la coordinacion.
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2.1.5.2. METODO DE ENSAYO PARA SILICE EN ALCALIS -
GRAVIMETRIA (MATERIAL ESTERIL)

El proceso del método es el siguiente:

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 encontramos el agente precipitante y el elemento
precipitado.
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Agente Elemento
precipitante precipitado
« Acido « Silicio , 6xido
clorhidrico de silicio(SiO2)
(HCI)

RESULTADO DEL METODO DE ENSAYO PARA SILICE EN
ALCALIS - GRAVIMETRIA (AGREGADOQS)

o para Silice en Alcalis-
rla (agregados)

Encontramos 60 ppm de Oxido de siliceo.

Grafica 2.3. Método de ensayo para silice en dlcalis-gravimetria

(agregados)
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2.1.5.3. METODO DE ENSAYO PARA FIERRO POR DIGESTION
MULTIACIDA — ABSORCION ATOMICA.

En este método podemos observar la combinacion de tres compuestos:

HNO3
(acido trioxonitrico)

Combinacion

(acido clorhidrico)

Agua regia

PROCESO.

# Se debe de sumergir la muestra en los compuestos antes

mencionados.
# Sacar la muestra, cuando la digestion haya concluido.

# Proceder a analizar por espectrometria de emision atémica, esto
para obtener la cantidad de fierro que podemos encontrar en la

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

En este método podemos observar la combinacion de tres compuestos:

Combinacion

Aqui se usa LA FUSION ALCALINA, con el fin de formar sales de sodio

gue sean solubles en agua.

La fusién alcalina se mezcla con SODIO, para poder identificar los
diferentes elementos que se presentan en la muestra, realizandose con
compuestos que son solubles en el agua.

RESULTADO DEL LOS DOS METODOS ANTERIORES.

# Meétodo de ensayo para fierro por digestion multiacida — absorcion

atomica.

# Método de ensayo para aluminio por fusién alcalina — absorcion

atémica.
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Método De Ensayo Para Fierro Y
Aluminio

—~
=) 16.
>
N
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@
+—
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o
=
o Fe Al
a

Elementos

Grafica 2.4. Método de ensayo para Fierro y Aluminio — Absorcion

Atomica.

2.1.5.5. METODO DE ENSAYO PARA CLORUROS POR DIGESTION
ESPECIFICA-VOLUMETRIA.

DESCRIPCION.

# El método utilizado en este ensayo es el de la VOLUMETRIA, se

basa en la medida del volumen de una concentracion de la muestra.

# Para realizar este ensayo se debe de agregar lentamente la
disolucién hasta completar la reaccion con la muestra, para asi

poder calcular la concentracion de un analito.

# Se recomienda separar la muestra en fracciones, primero seran
aplastadas a 3/8” (9.5 mm)

CLORURO EN EL CONCRETO.
NORMA.
AASHTO T290 (Water Soluble Content in Soil)

Los cloruros ingresan al concreto por medio de:
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c
ia de abundante del ion cloruro en el concreto armado produce:

Corrosion del acero.

Mayor cantidad de ion
cloruro en concreto

)

Disminuye la durabilidad en el
concreto.
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Corrosion del acero por cloruros en el concreto armado.

Los iones cloruro atacan principalmente la capa de o6xido que
protege al acero, por lo tanto la estructura de acero se debilita

principalmente a traccion y se generaliza mas con el tiempo.
Limite permisible de ion cloruro en el concreto.

El limite permisible para el concreto (ion CI'), este no debe superar

0.4g/ 100 g de cemento.

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

SULFATOS.
DESCRIPCION.
# El origen de los sulfatos pueden ser: natural, biolégico e industrial.

# Los sulfatos representan un riesgo quimico al hormigon causando

perdida de resistencia.

# 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 desarrollé por fotometria.

# Basicamente el ensayo cubre la determinacion del contenido de

iones de sulfato soluble.
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2.1.5.7. 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:

Carbonatos,
Nitratos Solubles Cloruros Solubles Hidroxidos,
Sulfuros

¢ QUE PRODUCEN ESTAS SALES EN EL CONCRETO?

Disminucion de resistencia (traccion,
compresion). porlos acidos perfudiciales

Perdida de adherencia (cemento -

agregados).

ion osmotica
cto con el acero.
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Este ensayo de Cloruros, Sulfatos y Sales solubles, utiliza la percepcion
de obtener la cantidad existente de los elementos antes mencionados,

en la estructura de la muestra.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE SULFATOS, CLORUROS Y SALES
SOLUBLES.

MUESTRA 1 — MATERIAL ESTERIL 01.

MUESTRA 1 - MATERIAL ESTERIL 01

—~ 1200

g. 1000

=

= 800

2 600

E 400

S 200

o 0

‘g Cl- SO4- Sales Sol-

L ppm ppm ppm
Cl- SO4- Sales Sol-
ppm ppm ppm

B Material esteril 1 68.8 300 1075

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

del Material Estéril.
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MUESTRA 2 — MATERIAL ESTERIL 02.

MUESTRA 2 — MATERIAL ESTERIL 02
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Grafica 2.6. Muestra 2 de cloruros, sulfatos y sales solubles del Material

Estéril.

MUESTRA 3 - AGREGADO GRUESO 01 - LA PODEROSA

MUESTRA 3 - AGREGADO GRUESO 01 - LA

PODEROSA

— 2000

£

& 1500

E 1000

E 500 =y [0

S o

o

2 Cl- SO4- Sales Sol-

= ppm ppm ppm

= Cl- S04- Sales Sol-

ppm ppm ppm

H Agregado Grueso 125 540 1563

Grafica 2.7. Cloruros, Sulfatos y Sales solubles del Agregado Grueso - La

Poderosa.
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COMPARACION DE GRAFICAS.

MATERIAL ESTERIL 01 VS. MATERIAL ESTERIL 02

10O\ 7=

1500
1000 Sales Sol-
SO4- PP
500 |i i ii Cl- ppm
0 ppm

Material esteril 1 Material esteril 2

Grafica 2.8. Cloruros, Sulfatos y Sales solubles del Material Estéril 1 y
2.

AGREGADO GRUESO VS MATERIAL ESTERIL

m Material esteril 2 mAgregado Grueso

Agregado Grueso

Material esteril 2

Cl- SO4- Sales Sol-
ppm ppm ppm

Grafica 2.9. Cloruros, Sulfatos y Sales solubles del Material Estéril y
Agregado Grueso - La poderosa.
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TABLA DE RESULTADOS DE LOS DIFERENTES ENSAYOS
REALIZADOS A LA MUESTRA 01, MUESTRA 02, Y MUESTRA 03.

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
T MATERIAL MATERIAL ESTERIL | AGREGADO GRUESO
ESTERIL MINA CERRO VERDE LA PODEROSA
(ppm) (ppm) (ppm)
METODO DE ENSAYO PARA
SILICE EN ALCALIS - 60 = =
GRAVIMETRIA
METODO DE ENSAYO PARA
FIERRO POR DIGESTION T ) )
MULTIACIDA —ABSORCION R
ATOMICA.
METODO DE ENSAYO PARA
ALUMINIO POR FUSION .
ALCALINA -ABSORCION 51555 i i
ATOMICA.
METODO DE ENSAYO PARA
CLORUROS POR DIGESTION 68.8 78 125
ESPECIFICA-VOLUMETRIA.
METODO DE ENSAYO PARA
SULFATOS POR DIGESTION 300 300 540
ESPECIFICA-FOTOMETRIA.
METODO DE ENSAYO PARA
SALES SOLUBLES POR
G 1075 1363 1563

ESPECIFICA-GRAVIMETRIA.
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2.1.6. APLICACIONES DEL MATERIAL ESTERIL ALREDEDOR DEL
MUNDO.

Existen diferentes aplicaciones para el material estérii de mina:

En Alemania, Reino Unido y Francia lo emplea como material para la

construccion de carreteras y se estan empleando:
# Terraplenes y rellenos.
# Materiales granulares.
# Materiales estabilizados con cemento.

Para ello se montan plantas de tratamiento de los estériles para la
obtencién de los correspondientes materiales, separados o no por
tamafios, o mezcla de los estériles con conglomerantes hidraulicos,

como lo es el cemento.

En Espafa, segun los resultados obtenidos en ensayos realizados del
material estéril se ha deducido que pueden emplearlos como materiales

para terraplenes y rellenos.

El | Plan Nacional de residuos de industrias extractivas 2007 — 2015,
este Plan incentiva el uso de los materiales estériles de mina de las

escombreras para la construccion de carreteras. Gracias a todo este
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Plan cabe destacar la experiencia de HUNOSA (Organizacion
empresarial de titularidad publica del sector energético — minero con
negocio en Espafa y Latinoamérica), esta ha reciclado unos 8 millones
de toneladas de materiales estériles de mina para la construccion de

terraplenes y 69 millones para sub-bases de carreteras.

Es por eso que en la cuidad de Asturias se montdé un planta para el
tratamiento. La utilizacién de estos residuos en terraplenes y carreteras
es una actividad nueva. Cabe citar algunas de las obras en las que se ha

empleado estos materiales:

a) Autovia Oviedo: Se han utilizado 128 000 t de material estéril en

la construccion de terraplenes, se construy6 4,5 km de sub-base.

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

c) Carretera Ujo — Moreda.

d) Autovia Mieres : se realiz6 17 km de la explanada.
e) Carretera de Fabero a Berlanga.

f) Autovia del Noroeste.

g) Rellenos de los estribos del puente sobre el rio Sil y acceso al

Campus Universitario de Ponferrada.

h) Autovia Cubillos — Toreno.

Las ventajas de la utilizacion del material estéril de mina, en Espafia, son

las siguientes:

# Permite disminuir parcial o totalmente el volumen de residuos

existente en las escombreras.

# Libera el terreno que es ocupado por estos materiales.
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# El empleo del material estéril de mina en la construccién de firmes
permite reservar los aridos naturales para usos que requieran
especificaciones técnicas mas exigentes y con eso contribuye a la

conservacion de los recursos naturales.

# Tiene también beneficios econdémicos que se pudieran obtener
para financiar la recuperacion medioambiental de los terrenos

afectados por las labores mineras.

GOBIERNO DE ESPANA.

El gobierno de la Rioja, clasifica al material estéril como Residuo Minero
Inerte (es aquel que no experimenta ninguna transformacion fisica,
quimica o bioldgica significativa), para determinar que es un residuo

minero son:

# No tiene el potencial de experimentar ningiin cambio significativo
a corto o a largo plazo.

# Su impacto a corto o largo plazo sobre el medio ambiente es

insignificante.
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Es por eso que estos se pueden emplear directamente como materiales

para la edificacion y la obra civil.

En gobierno de la Rioja, se puso en accion un plan de rellenar los
huecos producidos por la explotacion hasta la cota especificada en el
plan es ahi cuando usan residuos mineros como: material estéril. Una

vez rellenados estos huecos se produce una revegetacion.

También se disefid bermas o terrazas esto ayuda a controlar la erosion,

la estabilidad y el acceso a las diferentes areas.

Retirada de la tierra
vegetal

Creacion de la
escombrera

suelo prti la tierra
vegetal y plantacion y /
o siembra

Figura 2.15. Restauracion de una escombrera.
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Figura 2.16. Restauracion de una escombrera: a la izquierda situacion

inicial; a la derecha, situacion final.

2.2. PRINCIPIOS BASICOS Y REQUERIMIENTOS DEL CONCRETO.

2.2.1. PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

El estado fresco, es aqui cuando el concreto parece una masa. Es
blando y puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas, y asi se
conserva durante su colocacion y su compactacion, en esta etapa se

presentan diferentes propiedades:

2.2.1.1. TRABAJABILIDAD.

La trabajabilidad del concreto, determina el esfuerzo requerido para

manipular una cantidad de mezcla de concreto fresco.

Esto involucra todos los funcionamientos involucrados para la
manejabilidad del concreto fresco, como son: transportacién, colocacion,
compactacion y la terminacion. En otras palabras, la trabajabilidad es
esa propiedad que hace al concreto fresco facil de manejar y contraer,

sin un riesgo apreciable de segregacion.
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Puede comprenderse que la trabajabilidad es una propiedad
compuesta y como tal, no puede ser determinada cuantitativamente por

solo un parametro.

La trabajabilidad es esencialmente determinada por la cohesividad y
consistencia del concreto fresco. Para dar al concreto fresco la
trabajabilidad deseada, su consistencia y cohesividad debe ser

controlada.

Se supone que la mezcla endurecida es menos trabajable que una
fluida, y viceversa. Pero esto no siempre es verdad, porque una mezcla
muy huimeda puede exhibir una marcada tendencia a segregar y como

consiguiente, un a trabajabilidad pobre.

2.2.1.2. CONSISTENCIA.

Esta propiedad consiste en medir que tan aguada es la mezcla, si esta
consistencia es aceptable para el trabajo por realizar se prosigue, de
otra manera se deben hacer correcciones antes de emplear la mezcla en
la obra, la consistencia del concreto se mide con la prueba de
revenimiento que la podemos conocer como el método tradicional Slump

0 asentamiento con el cono de Abrams.

Cuando se presenta un slump mayor al que se habia registrado, es
indicativo de que la granulometria total se ha vuelto mas gruesa, por
consecuencia el Modulo de fineza se incrementd y es por eso que
disminuyo la superficie especifica pero todo esto sin afectar la relacion

Agua/Cemento.

En conclusién el Slump aumentd, no porque hubo mas agua en el
disefio, sino porque la mezcla requiere menos agua debido a cambios en
la gradacion de los agregados que la han vuelto mas gruesa. Entonces
si el Slump es alto esto causa problemas de exudacion y segregacion,
una solucién seria realizar una nueva granulometria, reajustando

nuevamente la proporcion de la arena y la grava. Pero nunca empezar a
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bajar el volumen de agua. Para lograr una mayor aproximacion a la
trabajabilidad.

Figura 2.17. Hallando el Slump, utilizando el cono de Abrams.

2.2.1.3. COHESIVIDAD.

La cohesividad se define como aquella propiedad gracias a la cual es
posible controlar la posibilidad de segregacién durante la etapa de
manejo de la mezcla, al mismo tiempo que contribuye a prevenir la
aspereza de la misma, y facilitar su manejo durante el proceso de
compactacion, se dice que una mezcla estd en el grado correcto de
cohesividad si ella no es demasiado plastica ni demasiada viscosa, es

plastica y no se segrega facilmente.

2.2.1.4. SEGREGACION.

Es normal que se dé la segregacion porque los diferentes componentes
del concreto tienen diferentes densidades, entonces por simple
naturaleza las particulas mas pesadas van a descender, Esta
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caracteristica se da por simple naturaleza, es normal que las particulas

pesadas desciendan, ya estas son mas pesadas.

La densidad de la pasta con los agregados finos es solo un 20 % menor
que la de los gruesos lo cual sumando su viscosidad produce que le

agregado grueso que de suspendido.

Cuando la viscosidad del concreto se reduce por insuficiente
concentracion de la pasta, mala distribucion de las particulas o con una
granulometria deficiente, las particulas gruesas se separan del concreto

a esto es lo que definimos como Segregacion.

2.2.1.5. 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 que la malla Nro. 100 la exudacién serd menor pues se

retiene el agua de mezcla.

2.2.1.6. PESO UNITARIO.

Es el peso varillado, expresado en kilos por metro cubico, de una

muestra representativa del concreto, se emplea principalmente para:
# Determinar o comprobar el rendimiento de la mezcla.

# Determinar el contenido de materiales (cemento, agua, agregado)

por metro cubico de concreto, asi como el contenido de aire.

Para asi poder tener una idea de la calidad del concreto y de su

compactacion.
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2.2.2. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO.

El estado endurecido del concreto, se presenta después del fraguado del
concreto, es ahi en donde este empieza a ganar resistencia y se

endurece, en esta etapa se presentan las siguientes propiedades:

2.2.2.1. RESISTENCIA A COMPRESION.

NORMAS TECNICAS

V- I
* Practica estandar para Elaborar y Curar
AR Probetas
- I
» Método Estandar de Prueba de Resistencia a
ASTM C39 la compresién de probetas cilindricas de
concreto.
DESCRIPCION

La resistencia a la compresién es una medida comdn que se emplea
para el disefio de edificios, entre otras cosas, esta se mide fracturando
las probetas en forma de cilindro de 6” de diametro por 12” de altura
aproximadamente. La resistencia a la compresion de calcula dividiendo

la carga de ruptura entre el area de la seccion.

Los resultados de este ensayo se emplean para determinar si la mezcla
de concreto cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada
f'c, a su vez los resultados se emplean para fines de control de calidad,

aceptacion del concreto, entre otros.
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P
Area seccion

DONDE:
C: Resistencia a la compresion (kgf/cm?).
P: Esfuerzo a la compresion (Kgf).

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

Figura 2.18. Resistencia a la compresion
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2.2.2.2. RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL.

NORMA TECNICA

* Resistencia a la Traccion indirecta de

ASTM C 496 Especimenes Cilindricos

OBJETIVO

# El objetivo de este ensayo es realizar la traccion indirecta de

cilindros de concreto.

# Las probetas a romper han tenido que ser curados 6ptimamente,

sumergiéndoles en el agua por 28 dias.
PROCEDIMIENTO
a) Medir los diametros de las probetas a ensayar.
b) Medir la altura de las probetas a ensayar.

c) Colocacion del liston de apoyo a lo largo de la placa inferior, y
después se coloca la probeta encima de tal manera que el punto
de tangencia de las dos bases este concentrada sobre las
laminas de apoyo y luego colocamos el segundo liston sobre la

probeta.

d) La velocidad de carga continua serd 50 KN/min hasta 100
KN/min.

e) Se anoto la carga de la maquina en el momento de romper, al

igual que la apariencia del concreto.
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Figura 2.19. Traccion indirecta.
CALCULOS.

El esfuerzo de traccion indirecta se calculd6 mediante la siguiente

ecuacion:

_2P
mxLx*d

T

DONDE:
« P: Esfuerzo traccién indirecta. (KPa=Ib/pulg?).
e L: altura de la probeta (cm).

e D: didmetro de la probeta (cm).
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Figura 2.20. Lado Izquierdo: Configuracion de la carga y Lado Derecho:

Rotura del ensayo de traccion indirecta.

2.2.3. MATERIALES QUE COMPONEN EL CONCRETO.

En el concreto se define a cuatro componentes: Cemento, agua,
agregados y aditivos como elementos activos y el aire como elemento

pasivo.

ELEMENTO ELEMENTO
"PASIVO" "ACTIVO"

\
AGREGADOS
60% a75%

\
CEMENTO
7% a 15%

CONCRETO
A

Figura 2.21. Composicion del concreto.
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MATERIAL EJEMPLO DE VARIABLES

Tipo de cemento
CEMENTO
Normales, ligeros, pesados
Naturales, chancados
AGREGADOS
Gradacion, forma, textura.
AGUA Limites de componentes dafiinos al concreto
Pigmentos
ADICIONES
Fibras
Tabla 2.1. El concreto como un sistema de 4 componentes.
2.2.3.1. AGUA.

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:
# Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

# Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto.

# Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que
los productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 65



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en N
i6 5000 ppm Maximo
suspension
Materia -
ni 3 ppm Maximo
Organica
Alcalinidad |
1000 ppm Maximo
(NaCHCO3)
Sulfatos (ion -
600 ppm Maximo
SO,)
Cloruros (ion CI |
) 1000 ppm Maximo
pH 5a8 ppm Maximo

Tabla 2.2. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segin la
norma NTP 339.088.

2.2.3.2. CEMENTO.

Cemento Portland adicionado con puzolana, de conformidad con la NTP
334.090 y la Norma ASTM C 595, recomendado para el uso general en
todo tipo de obra civil. Posee resistencia al ataque de sulfatos, bajo calor
de hidratacion que contribuye al vaciado de concretos masivos, mayor
impermeabilidad, ganancia de mayor resistencia a la compresion con el
tiempo, mejor trabajabilidad, siendo ideal para el uso de morteros,
revestimientos y obras hidraulicas (en el caso de las obras portuarias
expuestas al agua de mar, también en canales, alcantarillas, tuneles y

suelos con alto contenido de sulfatos).

Cumple con las exigencias que se indican en la norma de los cementos
Tipo I, Il 'y V. Ademas de tener una buena performance en ataques

Severos.
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También se recomienda utlizar en edificaciones y estructuras
industriales, puentes, perforaciones y en general en todas aquellas

estructuras de volumen considerables y en climas calidos.

CEMENTO: Material pulverizado que combinado con agua forma

una pasta capaz de endurecer en el agua y al aire.

CLINKER: Producto obtenido por calcinacion de materias primas,
calizas y arcillosas adecuadamente dosificadas.

Fases minerales del Clinker

DESIGNACION FORMULA ABREVIATURA

CsS

Silicato dicalcico 2Ca0.SiO; C,S

Aluminato tricalcico 3Ca0.Al; O3 CsA

Ferrito aluminato

tetracalcica 4Ca0.Al; Os. Fe; O3 C.AF

Cal libre CaO

Magnesia libre (Periciasa) MgO

Tabla 2.3. Fases Minerales del Clinker.

2.2.3.3. AGREGADO.

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratadas o elaboradas. Elementos inertes que son aglomerados por la

pasta del cemento para formar una estructura resistente.
CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS.

Por procedencia: Naturales, Artificiales y subproductos.
Por gradacién: Agregado grueso, Agregado fino, Agregado global.
Por densidad: Ligeros, Normales, Pesados.
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\
* Provenientes de la desintegracion natural o artificial.
* Particulas pasan por el tamiz 3/8".
/
N
* Provenientes de la desintegracion natural o mecéanica de las
rocas, segun la NTP 400. 037.
gt U tLEll | . Particulas retenidas en tamiz N° 4 (4,75mm)
S0
A

~

» Compuesto de agregado fino y grueso de origen natural o
narefado artificial .

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS.

# Propiedades fisicas: condiciones de saturacion, peso especifico,
peso unitario, absorcién, porosidad, humedad.

# Propiedades quimicas: reaccion alcali-silice, y reacciéon alcali-

agregado.
# Propiedades resistentes: resistencia dureza y tenacidad.

# Otras propiedades: tamafio maximo del agregado, forma y textura

superficial, peso volumétrico.

# Forma y textura superficial: naturales (redondeadas) y artificiales

(angulosas)

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.

Peso especifico.

Es la division de la sustancia entre el volumen que ésta ocupa. En SI,

Newton por metro cubico (N/m3). Este dato obtenido indica calidad, los
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resultados los podemos evaluar segun su valor, si su valor es elevado
corresponde a un material de buen comportamiento, en cambio si este

es bajo corresponde a materiales absorbentes y débiles.

Peso unitario.

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la
forma de acomodo de estos. Es un valor muy util sobre todo para

realizar las transformaciones de pesos a volimenes y viceversa.

Podemos sacar una conclusién; cuando un agregado grueso pesos
unitarios altos quiere decir que quedan muy pocos espacios para que
estos sean rellenados con arena y cemento. Es el peso de material

necesario para llenar un recipiente de un pie cubico.

Contenido de humedad.

Los agregados pueden encontrarse en los siguientes estados: seco por
el aire, saturado superficialmente seco, y humedos, cuando realizamos
los ensayos deben estar en condicién de saturado y superficialmente
seco; es decir todos los poros abiertos llenos de agua y libre de

humedad superficial.

Absorcién.

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado, este debe de estar
sumergido por 24 horas. Se concluye que este es un porcentaje del peso
del material seco, que es capaz de absorber, de modo que este material

este saturado superficialmente seco.
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CAPITULO 3: DISENO DE MEZCLAS PARA
CONCRETO CON MATERIAL ESTERIL.

3.1. INTRODUCCION.

En el presente capitulo tiene como objetivo describir el procedimiento para la
obtencién de las propiedades del agregado fino, agregado grueso y material
estéril; y describir los materiales que son necesarios para el desarrollo de los

disefos de mezclas.

3.2. ESTUDIO DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLAS CON
MATERIAL ESTERIL.

3.2.1. CEMENTO.

Cemento Portland adicionado con puzolana, de conformidad con la NTP
334.090 y la Norma ASTM C 595, recomendado para el uso general en
todo tipo de obra civil. Posee resistencia al ataque de sulfatos, bajo
calor de hidratacion que contribuye al vaciado de concretos masivos,
mayor impermeabilidad, ganancia de mayor resistencia a la compresion
con el tiempo, mejor trabajabilidad, siendo ideal para el uso de
morteros, revestimientos y obras hidraulicas (en el caso de las obras
portuarias expuestas al agua de mar, también en canales, alcantarillas,
tuneles y suelos con alto contenido de sulfatos). Ver mas en el Capitulo
N° 2.

3.2.2. AGREGADO FINO.

Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural finamente
triturada, de dimensiones reducidas y que pasan por el tamiz 3/8” y que

cumple con algunos limites establecidos. Ver mas en el Capitulo N° 2.
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3.2.2.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO.

NORMAS TECNICAS.

P ™
*Método de Ensayo Normalizado para Medir el
ASTM C 566 Contenido Total de Humedad Evaporable en
Agregados Mediante Secado.
' - ™
*Método de ensayo para determinar el contenido de
MTC. E 108 - 200 humedad de un suelo.
.
- N
*Método de ensayo normalizado para contenido de
NTP. 339. 185 - 2002 humedad total evaporable de agregados por
secado.
.
OBJETIVO.

e Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra

de agregado grueso, agregado fino y material estéril.

ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. Balanza electrénica 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.

c. Recipiente: Sirve para introducir la muestra al horno.
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Figura 3.1. Procedimiento: Muestra en el horno.

CALCULOS Y RESULTADOS.

El contenido de humedad en los agregados se logra mediante la

siguiente formula:

. Wi—Ws
%Contenido de Humedad = Ws * 100

DONDE:

e Wi = Masa inicial de la muestra (g)

« Ws = Masa de la muestra seca (Q)

MUESTRA PESO NATURAL (g) PESO SECO (g) % HUMEDAD
#1 960 895.2 0.648
#2 990 939.6 0.504
#3 970 871.2 0.988
Promedio 0.713

Tabla 3.1. Resultados de Contenido de Humedad del Agregado fino.
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Contenido de humedad = 0.71 %

3.2.2.2. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO.

NORMAS TECNICAS.

r ™
NTP 400.012:2001 . S\Irc])%lgl’ls granulométrico del agregado fino, grueso y
- -« Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine
ASTM C136-96a and Coarse Aggregates (Método de prueba

estandar para analisis granulométrico de agregados
finos v aruesos)

( '« This method of test covers the sieve analysis of
AASHTO T37. mineral fillers (Este método de prueba cubre el
analisis granulométrico de cargas minerales)

e

+ AGREGADOS. Especificaciones normalizadas

MTC 400.037 - 2002 para agregados en hormigén (concreto)

OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas de
los Agregados Finos, por medio de tamices.

e Determinar la distribucién de los tamafios de las particulas de
una muestra seca por separacion a través de tamices
dispuestos de mayor a menor abertura.

e Calcular el médulo de fineza del agregado fino para el disefio

del concreto.

ELEMENTOS DEL LABORATORIO.

a. BALANZA ELECTRONICA.
Con una precision de 0.1 % del peso de la muestra a ser

ensayada.
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b. TAMICES.
Mallas 3/8” Nro. 4, Nro. 8, Nro. 16, Nro. 30, Nro. 50, Nro.
100, Nro. 200 y la bandeja de fondo.
c. MAQUINA TAMIZADORA DE FINOS.
Para obtener los retenidos en cada una de las mallas.
d. BANDEJAS.
Se utilizara para poner a la muestra.
e. CUCHARAS.
f. ESPATULAS.

Que tengan la capacidad para llenar los recipientes.

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. La muestra se obtendra por cuarteo.

Figura 3.2. Cuarteo de la muestra.

b. Debe estar completamente mezclado y tener una humedad
suficiente para evitar perdida de finos.

c. La muestra para los ensayos deberan tener una masa seca
aproximada.

d. No estd permitido obtener muestra a un peso exacto
determinado.

e. Las muestras para agregado fino recién secadas deberan

tener un peso minimo de 300gr.
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PROCEDIMIENTO.

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

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

c. Se arman los tamices dichos antes y los colocamos en la
Maquina tamizadora de finos.

d. Colocamos la muestra obtenida en la Maquina tamizadora de

finos por 3 min.

Figura 3.3. Procedimiento: Colocar la muestra en la maquina

tamizadora por 3 min.

e. Luego obtenemos los pesos retenidos por cada tamiz para

calcular la curva granulométrica.
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Figura 3.4. Procedimiento: Muestra retenida en los diferentes tamices

LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO FINO ACTM C 33.

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

establecidos en la norma.

3/8 100 100
Nro. 4 95 100
Nro. 8 80 100
Nro. 16 50 85
Nro. 30 25 60
Nro. 50 5 30

Nro. 100 0 10

Tabla 3.2. Limites y huso de agregado fino segin - ASTM C 33.
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CALCULOS Y RESULTADOS.

Cantera: La poderosa Peso inicial de la muestra= 888 gr.
MALLA PESO (g) | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASANTE
3/8 0 0 0 100
Nro. 4 1.5 0.17 0.17 99.83
Nro. 8 87.5 9.85 10.02 89.98
Nro. 16 235 26.46 36.49 63.51
Nro. 30 256.5 28.89 65.37 34.63
Nro. 50 79.5 20.21 85.59 14.41
Nro. 100 955 10.75 96.34 3.66
Nro. 200 26 2.93 99.27 0.73
Fondo 6.5 0.73 100.00 0.00
Total 888 100
Mdodulo de Fineza 2.94

Tabla 3.3. Resultado de la Granulometria del agregado fino.
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Figura 3.5. Curva granulométrica del Agregado Fino segun la norma -

ASTM C-136.

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez.

79




“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

3.2.2.3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO.

NORMAS TECNICAS.

4 » Método de ensaye estandar para determinar la
ASTM C 29 densidad en masa (peso unitario) e indice de
huecos en los agregados

7 I
MTC E 203 2002 » Peso unitario y vacios de los agregados.
.
7 ™
) * AGREGADOS. Metodo de ensayo para
NI = 20T determinar el peso unitario del agregado.
.

OBJETIVO DEL METODO.

e EI método se utiliza para determinar el Peso Unitario del
agregado fino.

e Determinar la relacibn masal/volumen para posibles
conversiones, que posteriormente puede afectar la capacidad, ya
gue se tendra el peso unitario seco.

e Calculo de porcentaje de vacios entre las particulas del agregado

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.
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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
didmetro, pero en ningun caso esta sera menor del 80% ni mayor

gue 150% del diametro.

El borde superior debera ser pulido y plano dentro de 0.25 mm y
paralelo al fondo dentro de0.5%. La pared interior debera de ser

pulida y continua.
d. PALA DE MANO.

Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el recipiente.

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. Segun la norma NTP 400.010.

b. La muestra del ensayo serd mayor a la cantidad requerida para
llenar el recipiente. Secar el agregado en un horno a 110°C +/-
5°C.

PESO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO DE APISONADO

a. Se procede a llenar la tercera parte del recipiente de medida y se
nivela la superficie con la mano.

b. Se apisona la primera capa del agregado con la barra
compactadora, realizando 25 GOLPES, distribuidos
uniformemente sobre la superficie.

c. Se procede a llenar hasta las dos terceras partes de la medida y

de nuevo se compacta con 25 GOLPES.
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d. Finalmente, 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.

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, emplee la fuerza
necesaria para que la barra compactadora penetre la Gltima capa

de agregado colocada en el recipiente.

CALCULOS Y RESULTADOS.

Calculo del volumen del proctor.

2
L)

Volumen interno = 0.0027 m3
Diametro 15.02 cm 0.150 m
Altura 15.4 cm 0.154 m

Tabla 3.4. Resultado del volumen del proctor.
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Calcular el peso unitario compactado:

_(B-0)
=

A

DONDE:

» A = Peso unitario del agregado en kg/m?.
e« B=Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg.
e C= Peso del recipiente de medida en kg.

o V= Volumen de la medida en m®.

Peso olla + Olla Peso muestra | Volumen P U. varillado
Muestra | muestra(kg) | (kg) (kg) olla(m?) 3 (i(gf/ms)
1) (2) (1-2)=(3) (4)
1 6.21 1.72 4.49 0.0027 1645.49
2 6.33 1.72 461 0.0027 1689.47
3 6.34 1.72 4.62 0.0027 1693.13
Promedio 1676.03

Tabla 3.5. Resultado del peso unitario compactado del agregado fino.

PESO SUELTO DEL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO.

a. Llene el recipiente con la pala de manera paciente y uniforme.
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b. Haga rebosar el agregado fino y con la barra Usela como regla
para eliminar el material sobrante.

Figura 3.6. Procedimiento: Haga rebosar el Agr. Fino y use la barra como

regla para eliminar el material rebosante.

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

recipiente solo.
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CALCULOS Y RESULTADOS.

Calcular el peso unitario suelto:

_(B-0)
=

DONDE:

« A = Peso unitario del agregado en kg/m?.

e B= Peso del recipiente de medida mas el agregado en

kg.

e C= Peso del recipiente de medida en kg.

e V= Volumen de la medida en m®.

Peso olla + Olla e
muestra Chica ¢ Volumen P.U.

Muestra MRS olla(m?) varillado
(kg) 3
(kg) (kg) ~ (4) (kgf/m)

(1) (2) (1'2)—(3)
1 6.01 1.72 4.29 0.0027 1572.196
2 5.97 1.72 4.25 0.0027 1557.537
3 5.96 1.72 4.24 0.0027 1553.873
Promedio 1561.202

Tabla 3.6. Resultado del peso unitario suelto del agregado fino.
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3.2.2.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

*Método de Ensayo Normalizado para
Determinar la Densidad, la Densidad Relativa
(Gravedad Especifica), y la Absorcién de
Agregados Finos.

ASTM C 128

*Gravedad especifica y absorcion de agregados

MTC E 205 - 2002 e

+AGREGADOS. Método de ensayo para
NTP 400.022:1979 determinar el pesos especifico y la absorcion
del agregado fino.

NORMA TECNICA.

OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el peso del agregado 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 fino.

e 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.
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. FIOLA.

Con una capacidad de 500 cm?®.
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c. MOLDE CONICO.
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 25mm +/- 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.

Se utilizara 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.
g. BANDEJA.

Se requiere para poner la muestra y ponerla en la estufa.

PREPARACION DE LA MUESTRA

a. Cuartear la muestra, para obtener una muestra uniforme

b. Dejar reposando 24 Hrs.

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 87



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Figura 3.7. Cuarteo de la muestra.

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, removiendo suave Yy constantemente para que la
humedad sea uniforme.

Figura 3.8. Procedimiento: Poner en la estufa la muestra, hasta obtener

una humedad uniforme.

c. Cuidar que la muestra no se seque mucho, ya que se quiere obtener
una muestra superficialmente seca (SSS).
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d. Para ver que la muestra se encuentre superficialmente seca,

usaremos el cono.

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DEL CONO
e Colocar la muestra en el cono metalico hasta que esta
rebose, con el apisonador de metal dar 25 GOLPES.

Figura 3.9. Procedimiento: Introducir 500 g de la muestra.

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

e Si al sacar el cono se queda en una forma conica, y termina en
punta sin desmoronarse, se concluye que la muestra esta en estado
SSS.

e Si se desmorona, tiene menos humedad que la que corresponde al
estado de SSS.
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Figura 3.10. Procedimiento: Sacar el cono, después de dar los 25 golpes.

e. Pesar lafiola.
f. Introducir 500 g de la muestra de agregado fino, luego agregar agua
teniendo en cuenta de no pasar la marca de 500 ml.

Figura 3.11. Procedimiento: Fiola + agua + muestra.
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g. Agitar la fiola para eliminar el aire y dejar reposar unos minutos, para
dejar que el material se asiente.

h. Para eliminar todo el aire que se encuentra dentro de la fiola, hacer
uso de una pequefla compresora, asi se podra retirar todas las

burbujas y aire que se encuentran en nuestra muestra.

Figura 3.12. Procedimiento: Eliminar todos los espacios vacios de la

muestra.

i. Dejar reposar 24 horas, después pesar la fiola con el agregado fino y
el agua, después proceda a pesar.
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Figura 3.13. Procedimiento: Pesar fiola + agua + muestra.

j. Decantar la muestra, secarla en el horno y luego proceda a pesar.

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.
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(4)

Gravedad especifica normal o nominal = m

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.

e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,

en gramos.

» C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Peso Peso
Peso Agr. Peso fiola Volumen Agua G.E. Nominal
Muestra | muestra | Fino fiola | +agua+ frasco afiadida
seca(g) | S.S.S. | (g) | muestra (cm?) ) (g/ cm?®)
(9) (9)
1 493.8 500 | 160.1 964 500 303.9 2.600

Tabla 3.7. Resultado de la gravedad especifica nominal del agregado

fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relacién 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 una volumen de agua libre de gas.
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(4)

Gravedad especifica aprente o relativa = ﬁ

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

e C=Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Peso Peso
Peso Agr. | Peso fiola Volumen | Agua | G.E. Aparente
Muestra | muestra | Fino | fiola | +agua+ frasco | afladida
seca(g) | S.S.S.| (g) | muestra| (cm?® @) (g/ cm®)
(9) (9)
1 493.8 500 |160.1 964 500 303.9 2.518

Tabla 3.8. Resultado de la gravedad especifica aparente del agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA.

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

adiciona el agua en los poros permeables.
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(B)

Gravedad especifica aprente o relativa = ﬁ

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

e C=Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Peso Peso GE
Peso Agr. | Peso fiola Volumen Agua Sat ' .d
Muestra | muestra | Fino | fiola | +agua+ fras%o afadida aturado
seca(g) | S.S.S. | (g) | muestra (cm®) (9) .
(@) (@) (97 em?)
160.
1 493.8 500 1 964 500 303.9 2.550

Tabla 3.9. Resultado de la gravedad especifica saturada del agregado fino.

ABSORCION.

La absorcion y su impermeabilidad influyen en las propiedades

como la adherencia entre el agregado y los materiales cementicios.

La densidad aparente de los agregados depende también de la

porosidad y como consecuencia se ve afectado el rendimiento.
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» (500 — Wo)
Absorcion = —— x 100
(Wo)

DONDE:

Wo = Peso de la muestra seca, en gramos.

Muestra Peso Muestra Peso muestra AbsOrcion
S.S.S. (9) seca (g)
1 500 491.352 1.760

Tabla 3.10. Resultado de la absorcion del agregado fino.

3.2.2.5. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS DE AGREGADO FINO.

NORMAS TECNICAS.

//
» Método de Ensayo Normalizado para la
ASTM C 40 Deteccién de Impurezas Organicas en
Agregados Finos para Concreto.
\. J
-
MTC E 213 - 2002 * Impurezas organicas en el agregado fino.
\ J
4 * AGREGADOS. Método de ensayo normalizado
) para determinar el efecto de las impurezas

SRR =2 organicas del agregado fino sobre la resistencia

L y de morteros y hormigones.
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OBJETIVO DEL ENSAYO
e Determinar el contenido o no de material organico en la
muestra de agregado fino, que afectara en nuestro disefio
de mezcla, lo que servira para rechazarlo o tomarlo como

aceptable.
ELEMENTOS DE LABORATORIO

a. FRASCOS DE VIDRIO.
De 350 ml, debe contar con su tapa.
b. 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 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. Se coloca el agregado fino en el frasco hasta completar un
volumen de 130 ml de la botella.

b. Se afiade la solucién 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.
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Figura 3.14. Procedimiento: Aniadir el Hidroxido de Sodio.

c. Se tapa el frasco, agitar para que el agregado fino y la solucion
de hidroxido de sodio se mezcle.

d. Dejar reposar 24 horas.

e. Después de las 24 horas de reposo, se define el color del
liguido de la muestra, se utiliza los 5 vidrios de color estandar

utilizando los siguientes colores.

5 i
3 2
11 3 (estandar)
13 4
5
16

Tabla 3.11.Tabla de los 5 vidrios de color estandar.
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Figura 3.15. Comparacion de muestra con la tabla de colores.

RESULTADOS DEL ENSAYO.

CONTENIDO DE IMPUREZA
MUESTRA ORGANICA
1 No contiene impurezas.

Tabla 3.12.Tabla los resultados de contenido de materia organica del agregado

fino.

3.2.3. AGREGADO GRUESO CANTERA PODEROSA.

Se define agregado grueso a todo aquel material retenido en el tamiz Nro.
4 (4,75), proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y
cumple con los limites establecidos en la Norma Técnica Peruana y en la
ASTM.
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3.2.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

p- ™
*Método de Ensayo Normalizado para Medir el
ASTM C 566 Contenido Total de Humedad Evaporable en
Agregados Mediante Secado.
‘\ _____ ___
s N
*Metodo de ensayo para determinar el contenido de
MTC. E 108 - 200 humedad de un suelo.
.
P Y
i *Método de ensayo normalizado para contenido de
P ERL L 20 humedad total evaporable de agregados por secado.
A

OBJETIVO.

e Determinar el porcentaje de humedad total en una muestra

de agregado grueso, agregado fino y material estéril.
ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. Balanza electrénica 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.

c. Recipiente: Sirve para introducir la muestra al horno.
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Figura 3.16. Procedimiento: Muestra en el horno.

siguiente formula:

%Contenido de humedad =

CALCULOS Y RESULTADOS.

Wi—-—Ws

El contenido de humedad en los agregados se logra mediante la

* 100

DONDE:

e Wi = Masa inicial de la muestra (g)

¢ Ws = Masa de la muestra seca (g)

MUESTRA | PESO NATURAL (g) PESO SECO (g) % HUMEDAD
#1 780 706.9 0.731
#2 830 755.5 0.745
#3 860 785.5 0.745
Promedio 0.740

Tabla 3.13.Tabla de resultados de contenido de humedad del agregado

grueso.
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Contenido de humedad = 0.74 %

3.2.3.2. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

* Método para separar particulas de diferentes
ASTM C-136 tamafios y grados mediante un sistema de
tamices.

* Sieve Analysis of Fine and Coarse
AASHTO T27 Aggregates (Analisis granulométrico de
agregados finos y gruesos)

N
J

*Analisis granulometrico de agregados gruesos y
MTC. E 204-200 finos.

*AGREGADOS. Especificaciones normalizadas

NTP. 400.037-2002 para agregados en hormigon (concreto)

OBJETIVOS.

e Determinar cuantitativamente los tamafios 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.

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 95 y
100%.
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PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. Las muestras para agregado grueso una vez secadas

deberan tener los siguientes pesos.

MAXIMO TAMARIO NOMINAL CON ABERTURAS  PESO MINIMO DE LA

MUESTRA DE ENSAYO

mm Pulg Kg
9.5 3/8 1
12.5 1/2 2
19 3/4 5
25 1 10
37.5 1% 15
50 2 20
63 2% 35
75 = 60
90 3% 100
100 4 150
112 4% 200
125 5 300
150 6 500

Tabla 3.14.Tabla utilizada para seleccionar el peso necesario segun su TMN.

ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. Balanza electrénica con una precision de 0.1 % del
peso de la muestra a ser ensayada.

b. Tamices: 1 " 17, %" ,1/2” 3/8”,1/4”, Nro. 4 y la
bandeja de fondo.

c. Bandejas, cucharas, espatulas, recipientes, etc.

PROCEDIMIENTO.

a. Se cuarteo la muestra.
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Figura 3.17. Procedimiento: Cuarteo de la muestra.

b. Se coloc6 en el horno por 24 Horas.

c. Se saco la muestra del horno y lo pesamos con un minimo de 5
kg segun la norma.

d. Se armo los tamices dichos anteriormente en orden.

e. Se tamizo manualmente.

f. Se obtienen los pesos retenidos por cada tamiz para nuestra

curva granulométrica.
LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO GRUESO ACTM C 33.

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

establecidos en la norma.
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CALCULOS Y RESULTADOS

Tabla 3.15.Tabla de limites y husos de agregado grueso ASTM C 33.

Tabla 3.16.Tabla de resultados de granulometria de agregado grueso.

1" 100 100
3/4" 90 100
1/2" 20 55
3/8" 0 15
1/4" 0 10

Nro. 4 0 5

11/2" 0 0 0
1" 0 0 0 100

3/4" 210 3.47 3.47 96.53
1/2" 3569.75 58.90 62.37 37.63
3/8" 1099.25 18.14 80.51 19.49
1/4" 949 15.66 96.17 3.83

Nro 4 162 2.67 98.84 1.16

fondo 70.25 1.16 100.00 0.00
Total 6060.25 100

TNM 3/4"

Maodulo de fineza 7.45
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GRANULOMETRIA AGREGADO

GRUESO ASTM C-136 HUSO 6
120

100 =o—La Poderosa

== Limite

o N

L
|_
Z
<
(7))
= \ \
S 40

20

0

1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" Nro 4
MALLAS

Grafica 3.1. Curva granulométrica del Agregado Grueso segiun la norma
ASTM C-136

3.2.3.3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

» Método de ensaye estandar para determinar
ASTM C 29 la densidad en masa (peso unitario) e indice
de huecos en los agregados

-
MTC E 203 2002 » Peso unitario y vacios de los agregados.
\. : J
4 N
) * AGREGADOS. Metodo de ensayo para
NIRRT S determinar el peso unitario del agregado.
\. /
A\
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DEL METODO.

e EI método se utiliza para determinar el Peso Unitario del
agregado grueso.

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

e 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 precisién 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 (56/8”) de diametro y
aproximadamente 60cm de longitud y terminada en punta

semiesférica.
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 didmetro, pero en ningun caso esta sera menor del 80%

ni mayor que 150% del diametro.

El borde superior sebera ser pulido y plano dentro de 0.25
mm y paralelo al fondo dentro de0.5%. La pared interior

debera de ser pulida y continua.

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

recipiente.
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.

e Tomar las medidas del proctor metalico, donde se
realizaran los ensayos.
e Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los

ensayos.
PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO.
PROCEDIMIENTO DE APISONADO

a. Se procede a llenar la tercera parte del recipiente de
medida y se nivela la superficie con la mano.

b. Se apisona la primera capa del agregado con la barra
compactadora, realizando 25 GOLPES, distribuidos
uniformemente sobre la superficie.

c. Se procede a llenar hasta las dos terceras partes de la
medida y de nuevo se compacta con 25 GOLPES.

d. Finalmente, se llena por completo el recipiente hasta que
este rebose, y de nuevo se compacta con 25 GOLPES, el
agregado sobrante se elimina utlizando la barra
compactadora como regla.

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

peso del recipiente solo.
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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, emplee la
fuerza necesaria para que la barra compactadora penetre

la Ultima capa de agregado colocada en el recipiente.
CALCULOS Y RESULTADOS

Calculo del volumen del proctor.

2
o (EE)

Volumen interno = 0.00914 m

Diametro 20.03 | cm 0.200 | m

Altura 29 | cm 0.290 ' m

Tabla 3.17.Tabla de resultados del volumen del recipiente o proctor para

el agregado grueso.

Calcular el peso unitario compactado:

_(B-0C)
=

A

DONDE:

» A = Peso unitario del agregado en kg/m?®.
e B=Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg.
o C=Peso del recipiente de medida en kg.

e V= Volumen de la medida en m®.
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Peso olla + Olla Peso muestra Volumen P.U.
Muestra = muestra(kg) (kg) (kg) olla(m®) varillado
1) (2) (1-2)=(3) (4) (kgf/m?)
1 20.80 5.2 15.61 0.00914 1708.26
2 20.19 5.2 14.99 0.00914 1640.41
3 20.42 5.2 15.22 0.00914 1655.58
Promedio 1671.41

Tabla 3.18.Tabla de resultados de peso unitario compactado de

agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO SUELTO.
PROCEDIMIENTO.

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

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

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

recipiente solo.

Figura 3.18. Olla + Agregado Grueso, hallando el peso suelto de la

muestra.
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CALCULOS Y RESULTADOS.

Calcular el peso unitario suelto:

_(B-0)

DONDE:

« A = Peso unitario del agregado en kg/m?.
e B= Peso del recipiente de medida mas el agregado en

kg.
e C=Peso del recipiente de medida en kg.

e V= Volumen de la medida en m®.

1 19.60 5.2 14.4 0.00914 1575.842
2 19.46 5.2 14.26 0.00914 1560.521
3 19.69 5.2 14.49 0.00914 1585.691
Promedio 1574.018

Tabla 3.19.Tabla de resultados del peso unitario suelto de agregado

grueso.
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3.2.3.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

Ve ™
* Método de Ensayo Normalizado para Determinar la
ASTM C 127 Densidad, la Densidad Relativa (Gravedad
Especifica), y la Absorcion de Agregados Gruesos.
\.
s It
MTC E 206-2000 » Peso especifico y absorcion de los agregados.
.
p- ™
* AGREGADOS. Método de ensayo para la
NTP 400.021:1979 determinacién del peso especifico y la absorcion del
agregado grueso.
.

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 absorcién 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 de 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.
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Se utilizara 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 utilizara 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.

PREPARACION DE LA MUESTRA.

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

b. Dejar reposando 24 Hrs.

Figura 3.19 Cuarteo del agregado grueso.

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 113



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

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.

Figura 3.20. Procedimiento: Secar la muestra con la franela.

c. Pesar la muestra.

Figura 3.21. Procedimiento: Pesar la muestra.

d. Luego coloque la muestra en la canasta de alambre y

determine su peso sumergido en el agua.
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Figura 3.22. Procedimiento: Pesar la canasta mas la muestra.

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

f. Retire la muestra del horno y proceda a pesar.

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.
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(4)

Gravedad especifica normal o nominal = m

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
 .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

e C=Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Muestr Peso Peso Peso Peso de Peso G.E.
a en el Agr. | sumergid la olla sumergid Nominal
airede | Fino odela enmallad odela
la S.S.S. olla + a(g9) muestra
muestr (@) muestra (9)
a (9)
seca
(9)
1 2206 2231. 2230.9 939.5 1291.4 2,412
9

Tabla 3.20.Tabla de resultados de la gravedad especifica nominal de

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

agregado grueso.

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 una volumen de agua

libre de gas.
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. : (4)
Gravedad especifica aprente o relativa = ﬂ
DONDE:
. A = Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
. .B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie
seca, en gramos.
. C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Muestra | Pesoenel | Peso Agr. Peso Peso de la Peso G.E.
aire de la Fino sumergido olla sumergido | Nominal
muestra S.S.S. (9) de laolla enmallada de la
seca (g) + muestra (9) muestra | (9/ cm®)

(9) (9)
1 2206 2231.9 2230.9 939.5 1291.4 2.346

Tabla 3.21.Tabla de resultados de la gravedad especifica aparente de

agregado grueso.

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA.

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

pero se le adiciona el agua en los poros permeables.
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(B)

Gravedad especifica aprente o relativa = m

DONDE:

A = Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
.B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Peso Peso
Zei}rS:deenlzl Peso Agr. | sumergido Pes(;)”(;e Ja sumergido N GE |
Muestra Fino de laolla de la omina
muestra S.S.S. (9) + muestra Sy S muestra 3
seca (9) 9) (9/ cm”)
9) (9)
1 2206 2231.9 2230.9 939.5 1291.4 2.373

Tabla 3.22. Tabla de resultados de la gravedad especifica saturada de

agregado grueso.

ABSORCION.

La absorcion, su impermeabilidad y absorcién influyen en las
propiedades como la adherencia entre el agregado y los
materiales cementicios. La densidad aparente de los
agregados depende también de la porosidad y como

consecuencia se ve afectado el rendimiento.
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, (B—A4)
Absorcion = ——=x 100

(4)

DONDE:

e . A =Pesoen el aire de la muestra seca, en gramos.
e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

e C=Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Peso Muestra Peso muestra
Muestra S et Absorcion
(@) (9)
1 2231.9 2206 1.174

Tabla 3.23. Tabla de resultados de absorcion de agregado grueso.
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3.2.3.5. RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE DEL
AGREGADO GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

a "\ «Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-
Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los
ASTM C 131. Angeles Machine(Método de prueba estandar para resistencia
a la degradacion de tamafio pequefio del agregado grueso por
. / abrasion e impacto en la Maquina de Los Angeles)
. ™
*Standard Method of Test for Resistance to Degradation of
AASHTO T 96. Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
Los Angele(Método Estandar de prueba para la resistencia a
\_ ‘ la degradacién de tamafio pequefio grueso)
. ™
MTC E 207 - 2000 *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
NTP 400.019 - 2002 tamafios menores por abrasién e impacto en la Maquina de
Los Angeles, Método de ensayo para, (ASTM C 131)

.

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 »%”).

ELEMENTOS DE LABORATORIO.

a. BALANZA ELECTRONICA.

Permita la determinacion del peso con aproximacion de 1 gr.
b. TAMICES.

47, 157 ,3/8”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.

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
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 posicion horizontal alrededor de este eje. Este esta provisto de
una abertura, para introducir la muestra, la abertura se cierra por medio de
una tapa con empaquetadura para impedir la salida del polvo fijado por

medio de pernos.

Figura 3.23. Maquina de los angeles.
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GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO.

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

PASA RETENIDO | PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
TAMIZ EN TAMIZ PARA ENSAYO (g)
mm | pulg | mm pulg A B C D

375 1% -25 1 1250410

25 1 -19 Ya 1250110

19 Ya | -12.5 Yo 1250+10 | 2500410

125 | Y% SO 3/8 1250+10 2500+10

95 | 3/8 | 6.3 v, 2500+10

63 | 1¥ | -4.75 | Nro. 4 2500+10

475 NLO' -2.36 | Nro. 8 5000+10
TOTALES 5000410 | 2500410 | 5000+10 | 5000410

Tabla 3.24. Tabla de la Granulometria de la muestra de Agregado para

Ensayo.

e La carga abrasiva consiste en esferas de acero de un didmetro de
46.38 mm (1 13/16”) y 47.63 mm (1 7/8”) y un peso comprendido
entre 390 g y 445 g. La carga abrasiva dependera de la
granulometria de ensayo A, B, C o D, segun la siguiente tabla.
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A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 25
D 6 2500 + 25

Tabla 3.25. Tabla que indica el numero de esferas debera contener el

ensayo.

PROCEDIMIENTO.

a. Segun la tabla de arriba al ser nuestros tamafios nominales
maximos de %4”.

b. Se debe usar los tamices de %47, /2"y de 3/8”.

c. Para el ensayo se toman los retenidos de 2"y 3/8” de 2.5 kg
cada uno.

d. 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, 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 nro. 12.

f. Se realiza un lavado para extraer el polvillo fino.

g. Se coloca en el horno por 24 horas.

h. La muestra seca se extrae del horno y de pesa.

CALCULOS Y RESULTADOS.

El porcentaje de desgaste en los agregados se logra mediante la

siguiente formula:
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wWi—-wf
%Desgaste = —wi 100
DONDE:

Wi = Peso inicial de la muestra (g)

Ws = Peso de la muestra seca (g)

T PESO MUESTRA PESO SECO ABRASION
(9) (9) %
#1 5000 4070 18.6

Tabla 3.26. Tabla de los resultados de la abrasion de material estéril.

% Desgaste = 18.6 %

3.2.3.6. ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS DE AGREGADO
GRUESO.

NORMAS TECNICAS.

» Método de Ensayo Normalizado para la
ASTM C 40 Deteccidn de Impurezas Organicas en
Agregados Finos para Concreto.

MTC E 213 - 2002 » Impurezas organicas en el agregado Grueso.

+ AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar el efecto de las
NS 20 impurezas orgénicas del agregado fino sobre
L y la resistencia de morteros y hormigones.
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OBJETIVO DEL ENSAYO
e Determinar el contenido o no de material organico en la
muestra de agregado grueso, que afectara en nuestro
disefio de mezcla, lo que servir4 para rechazarlo o tomarlo

como aceptable.

ELEMENTOS DE LABORATORIO

c. FRASCOS DE VIDRIO.
De 350 ml, debe contar con su tapa.
d. REACTIVOS.

Solucion 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.

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

se toma 500 g, por el método del cuarteo manual.

PROCEDIMIENTO.

f. Se coloca el agregado grueso en el frasco hasta completar un
volumen de 130 ml de la botella.

g. Se afiade la solucion de Hidroxido de sodio, hasta que le
volumen del agregado grueso y el liquido después de agitado,
todo este volumen sea igual a 200 ml.

h. Se tapa el frasco, agitar para que el agregado grueso y la
solucion de hidroxido de sodio se mezcle.

i. Dejar reposar 24 horas.
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j. Después 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.

1
5 2
8 3 (estandar)
11 4
13 5

16

Tabla 3.27.Tabla de los 5 vidrios de color estandar.

Figura 3.24. Comparaciéon de muestra con la tabla de colores.
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RESULTADOS.

CONTENIDO DE IMPUREZA
MUESTRA ORGANICA
1 No contiene impurezas.

Tabla 3.28. Tabla los resultados de contenido de materia organica del

agregado grueso.

3.2.4. MATERIAL ESTERIL.

Material estéril de mina al residuo soélido que es extraido de los
diferentes yacimientos mineros, se genera en grandes tonelajes es
un material sin valor econémico que han sido removidos del
yacimiento para permitir la explotacibn del mineral 0til, estos
residuos provienen de los sectores del yacimiento cuyo contenido de
mineral es muy bajo para hacer atractiva su explotacién, y es por
eso0 que tiene que ser removido para acceder a zonas mas ricas de

mineral.

3.2.4.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL ESTERIL.

NORMAS TECNICAS.

*Método de Ensayo Normalizado para Medir el
ASTM C 566 Contenido Total de Humedad Evaporable en
) Agregados Mediante Secado

MTC E 108 - 200 *Metodo de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

*Método de ensayo normalizado para contenido de

e RS A humedad total evaporable de agregados por secado.
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OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el porcentaje de humedad total en una
muestra de agregado grueso, agregado fino y

material estéril.
ELEMENTOS DE LABORATORIO

e. Balanza electronica con una precision de 0.1 % del
peso de la muestra a ser ensayada.

f. Horno: Fuente de calor capaz de mantener una
temperatura de 110°C+5°C.

g. Recipiente: Sirve para introducir la muestra al horno.

Figura 3.25. Procedimiento: Muestra en el horno.

CALCULOS Y RESULTADOS.

El contenido de humedad en los agregados se logra mediante

la siguiente formula:
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. Wi—-—Ws
%Contenido de humedad = s * 100

DONDE:

e Wi = Masa inicial de la muestra (g)

e Ws = Masa de la muestra seca (Q)

MUESTRA PESO NATURAL (9) PESO SECO (g) % HUMEDAD
#1 690 626.1 0.639
#2 770 705.1 0.649
#3 720 658 0.62
Promedio 0.636

Tabla 3.29. Resultados de Contenido de Humedad del Material Estéril.

Contenido de humedad = 0.64 %
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3.2.4.2. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL ESTERIL.

NORMAS TECNICAS.

» Método para separar particulas de diferentes

RENAHEREEE tamanos y grados mediante un sistema de tamices.
+ Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates
AASHTO T27 (Andlisis granulométrico de agregados finos y
gruesos)
~
MTC. E 204-200 *Analisis granulometrico de agregados gruesos Yy finos.

*AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para

LI A W agregados en hormigon (concreto)

OBJETIVOS.

e Determinar cuantitativamente los tamafos de las
particulas de los Materiales Estériles, por medio de
tamices.

e Determinar la distribucion de los tamafos de las particulas
de una muestra seca por separacion a través de tamices
dispuestos de mayor a menor abertura.

e Calcular el tamafio maximo nominal.

ELEMENTOS DEL LABORATORIO.

g. BALANZA ELECTRONICA.
Con una precision de 0.1 % del peso de la muestra a ser
ensayada.

h. TAMICES.
Mallas 3/8”, Nro. 4, Nro. 8, Nro. 16, Nro 30, Nro 50, Nro 100,
Nro 200 y la bandeja de fondo

i. MAQUINA TAMIZADORA DE FINOS

Para obtener los retenidos en cada una de las mallas.
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AREQUIPA”,
j. BANDEJAS
Se utilizara para poner a la muestra.
k. CUCHARAS
. ESPATULAS

Que tengan la capacidad para llenar los recipientes.

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. La muestra se obtendra por cuarteo.

b. La muestra para los ensayos deberan tener una masa seca
aproximada.

c. No estd permitido obtener muestra a un peso exacto
determinado.

d. Las muestras para material estéril una vez secadas deberan

tener los siguientes pesos:

TAMANO MAXIMO NOMINAL CON PESO MINIMO DE LA MUESTRA DE

ABERTURAS _ ENSAYO
Pulg Kg
mm
3/8 1
9.5
1/2 2
12.5 _
1 10
25
1% 15
37.5
2 20
50
2Y 35
63
3 60
75
3% 100
90
4 150
100
4% 200
112
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5 300
125

6 500
150

Tabla 3.30. Tabla del peso minimo de la muestra del ensayo, segun el
TMN.

Figura 3.26. Material estéril de % pulg.

PROCEDIMIENTO.

b. Se cuarteo la muestra.
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Figura 3.27. Procedimiento: Cuarteo de la muestra.

c. Se coloco en el horno por 24 Horas.

d. Se saco la muestra del horno y lo pesamos con un minimo de 5 kg
segun la norma.

e. Se armo los tamices dichos anteriormente en orden.

f. Se tamizo manualmente.

g. Se obtienen los pesos retenidos por cada tamiz para nuestra curva

granulométrica.

LIMITES Y HUSOS DE AGREGADO GRUESO ACTM C-33.

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

MALLAS LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
11/2" 100 100
1" 100 100
3/4" 90 100
1/2" 20 55
3/8" 0 15
1/4" 0 10
Nro. 4 0 5

Tabla 3.31. Tabla del de limites y husos de agregado grueso segun ASTM
C-33, HUSO 6.
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CALCULOS Y RESULTADOS.

11/2" 0 0 0 100
1" 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 134.00 2.43 2.43 97.57
1/2" 4570.50 82.91 85.34 14.66
3/8" 666.75 12.09 97.43 2.57
1/4" 119.25 2.16 99.60 0.40

Nro. 4 10.00 0.18 99.78 0.22

fondo 12.25 0.22 100.00 0.00
Total 5512.75

TNM 3/4

Modulo de Fineza 8.996

Tabla 3.32. Granulometria del material estéril de la mina de Cerro
Verde.
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%PASANTE

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

GRANULOMETRIA MATERIAL ESTERIL
HUSO 6 ASTM C-136

» == Material Esteril
== LimiteSuperior
\\ —a—Limite Inferior B
'
11/2" 1" 3/4' 3/8" 1/4" Nro 4

' 1/2"
MALLAS

Grafica 3.2. Curva granulométrica del Material estéril segun la norma

ASTM C-136 y NTP 400. 037.
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3.2.4.3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL MATERIAL
ESTERIL.

PESO UNITARIO SUELTO DEL MATERIAL ESTERIL

NORMAS TECNICAS.

-
» Método de ensaye estandar para determinar
ASTM C 29 la densidad en masa (peso unitario) e indice
de huecos en los agregados
=
MTC E 203 2002 * Peso unitario y vacios de los agregados.
N
/’ R
) * AGREGADOS. Metodo de ensayo para
NIt S determinar el peso unitario del agregado.

.

OBJETIVO DEL METODO.

e El método se utiliza para determinar el Peso Unitario del
material estéril.

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

e Calculo de porcentaje de vacios entre las particulas del

material estéril 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.
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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
didmetro, pero en ningun caso esta serd menor del 80% ni

mayor que 150% del diametro.

El borde superior sebera ser pulido y plano dentro de 0.25 mm
y paralelo al fondo dentro de0.5%. La pared interior debera de

ser pulida y continua.
d. PALA DE MANO.

Un cucharon que tenga la capacidad para llenar el recipiente.

PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. Segun la norma NTP 400.010.

b. La muestra del ensayo serd mayor a la cantidad requerida
para llenar el recipiente. Secar el material estéril en un horno a
110°C +/- 5°C.

RECOMENDACION.

e Tomar las medidas del proctor metélico, donde se
realizaran los ensayos.
e Tarar los proctor en la balanza antes de realizar los

ensayos.
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DETERMINACION DEL PESO SUELTO.
PROCEDIMIENTO.

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

e. Haga rebosar el material estéril y con la barra Usela como
regla para eliminar el material sobrante.

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

del recipiente solo.

CALCULOS Y RESULTADOS.

Calculo del volumen del proctor.

L)

Volumen interno = 0.00914 m?®

Diametro 20.03 cm 0.200 m

Altura 29 cm 0.290 m

Tabla 3.33. Resultados del volumen del proctor.
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Calcular el peso unitario suelto.

_(B-0)
A=——

DONDE:

» A = Peso unitario del material estéril en kg/m?®.
e« B=Peso del recipiente de medida mas el material estéril en kg.

e C= Peso del recipiente de medida en kg.

o V= Volumen de la medida en m®.

Peso olla + oll arso Volumen P.U.
a (kg) muestra 3 .

Muestra | muestra(kg) 5 K olla(m®) varillado
1 @) (ko) 4 kgf/m®

(1) 1-2)23) (4) (kgf/m®)

1 16.72 4.819 11.897 0.00914 1301.930

2 16.39 4.819 11.559 0.00914 1264.941

3 16.45 4.819 11.631 0.00914 1272.821
Promedio 1279.898

Tabla 3.34. Resultados de Peso Unitario del Material Estéril.
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MATERIAL ESTERIL.

PROCEDIMIENTO DE APISONADO.

a. Se procede a llenar la tercera parte del recipiente de
medida y se nivela la superficie con la mano.

b. Se apisona la primera capa del agregado con la barra
compactadora, realizando 25 GOLPES, distribuidos
uniformemente sobre la superficie.

c. Se procede a llenar hasta las dos terceras partes de la

medida y de nuevo se compacta con 25 GOLPES.

Figura 3.28. Procedimiento: Dar 25 golpes con la barra de metal.
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d. Finalmente, se llena por completo el recipiente hasta que
este rebose, y de nuevo se compacta con 25 GOLPES, el
material estéril 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, emplee la
fuerza necesaria para que la barra compactadora penetre la

ltima capa de agregado colocada en el recipiente.

CALCULOS Y RESULTADOS.

Calculo del volumen del proctor.

nt X D?
V= % X H

Volumen interno = 0.00914 m?

Diametro 20.03 Cm 0.200 m

Altura 29 Cm 0.290 m

Tabla 3.35. Resultados del volumen del proctor.
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Calcular el peso unitario compactado:

_(B-0)

A
V

DONDE:

« A = Peso unitario del material estéril en kg/m?®.
e« B=Peso del recipiente de medida mas el material estéril en kg.

e C= Peso del recipiente de medida en kg.

o V= Volumen de la medida en m®.

Peso olla + Olla Peso muestra | Volumen P.U.
Muestra | muestra(kg) (kg) (kg) olla(m?) varillado
1) (2 (1-2)=(3) (4) (kgfim®)
1 17.73 4.819 12.911 0.00914 1412.90
2 17.56 4.819 12.738 0.00914 1393.96
3 17.49 4.819 12.671 0.00914 1386.63
Promedio 1397.83

Tabla 3.36. Resultados de Absorcion de Material Estéril.
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3.2.4.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL MATERIAL ESTERIL.

NORMA TECNICA PERUANA.

» Método de Ensayo Normalizado para Determinar la
ASTM C 127 Densidad, la Densidad Relativa (Gravedad
Especifica), y la Absorcién de Agregados Gruesos.

MTC E 206-2000 * Peso especifico y absorcion de los agregados.

* AGREGADOS. Definicion y clasificacion de

NTP 400.011:1996 agregados para uso en morteros y hormigones.

. *+ AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las
NTP 400.010:1976 I ——.

I

* AGREGADOS. Método de ensayo para la
NTP 400.021:1979 determinacioén del peso especifico y la absorcion del
agregado grueso.

* AGREGADOS. Método de ensayo para determinar

NI, 400,022:1979 el pesos especifico y la absorcion del agregado fino.

OBJETIVO DEL METODO.

e Determinar el peso del material estéril por unidad de volumen sin
considerar sus vacios.

e Aplicar este método para determinar el peso especifico seco,
peso especifico humedo saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcién de material estéril.

e 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.
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ELEMENTOS DE LABORATORIO.
h. BALANZA ELECTRONICA.

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.

i. BALANZA HIDROSTATICA.

j. CANASTILLA METALICA.

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

I. 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.

d. Dejar reposando 24 Horas. (material estéril).
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Figura 3.29. Cuarteo del material estéril.

PROCEDIMIENTO.

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

h. Secar el material estéril 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 material estéril mojado en una bandeja y métalo al horno
por 24 horas para asi obtener el peso seco.

I. Retire la muestra del horno y proceda a pesar.

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
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masa en el aire, en un volumen de agua libre de gas, volumen

correspondiente a la parte solida del material.

Gravedad especifica normal o nominal = m

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.

e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,

en gramos.
e C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Muestra Peso Peso Peso Peso Peso G.E.
en el Agr. | sumergido de la sumergid Nominal
airede | Fino | delaolla+ olla odela .
la S.S.S.| muestra |enmalla| muestra (9/ cm”)
muestr | (g) (9) da (9) (9)
a
seca
(9)
1 2394 2489. 2332.7 939.5 1393.2 2.392
2

Tabla 3.37. Resultados de Gravedad especifica Nominal.
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GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA.

Es la relacién 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 una volumen de agua libre de gas.

(4)

Gravedad especifica aprente o relativa = m

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

» C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Muestra | Peso en | Peso Peso Peso de la Peso G.E. Nominal
el aire Agr. | sumergido olla sumergido
dela Fino | delaolla+ | enmallada dela (9/ cm®)
muestra | S.S.S. | muestra (9) muestra
seca(9) | (9) (9) 9)
2394 2489.2 2332.7 939.5 1393.2 2.184

Tabla 3.38. Resultados de Gravedad Especifica Nominal.
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GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA.

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

adiciona el agua en los poros permeables.

(B)

Gravedad especifica aprente orelativa = ﬁ

DONDE:

e A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
e« .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,
en gramos.

e C=Peso sumergido de la muestra, en gramos.

Muestr Peso Peso Peso Peso de Peso G.E.
a en el Agr. | sumergid la olla sumergid Nominal
airede | Fino odela enmallad odela
la S.S.S.| olla+ a(g) muestra (9/ cm®)
muestr (@) muestra (9)
a (9)
seca
(9)
1 2394 2489. 2332.7 939.5 1393.2 2.271
2

Tabla 3.39. Resultados de Gravedad Especifica Saturada.
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ABSORCION.

La absorcion, su impermeabilidad y absorcién influyen en las
propiedades como la adherencia entre el agregado y los materiales
cementicios. La densidad aparente de los agregados depende
también de la porosidad y como consecuencia se ve afectado el
rendimiento.

B-A)

Absorcion = (— x 100

(4)

DONDE:

e . A =Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.

e .B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca,

en gramos.

» C= Peso sumergido de la muestra, en gramos.

MUESTRA PESO MUESTRA PESO MUESTRA ABSORCION
S.S.S. (9) SECA (9)
1 2489.2 2380.301 4.575

Tabla 3.40. Resultados de Absorciéon de Material Estéril.

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 149



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

3.2.4.5. RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE DEL
MATERIAL ESTERIL.

NORMAS TECNICAS.

™ +Standard Test Method for Resistance to Degradation of
Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
ASTM C 131. Los Angeles Machine(Método de prueba estandar para
resistencia a la degradacion de tamafio pequefio del
agregado grueso por abrasion e impacto en la Maquina de

N

Los Angeles)

*Standard Method of Test for Resistance to Degradation of
AASHTO T 96. Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the
Los Angele(Método Estandar de prueba para la resistencia a
la degradacién de tamafio pequefio grueso)

Y

MTC E 207 - 2000 *Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de
tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2")

Y

*Resistencia a la degradacion de agregados gruesos de
tamafios menores por abrasion e impacto en la Maquina de
Los Angeles, Método de ensayo para, (ASTM C 131)

NTP 400.019 - 2002

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 %”).

ELEMENTOS DE LABORATORIO.

f. BALANZA ELECTRONICA.
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Permita la determinacion del peso con aproximacion de 1 gr.
g. TAMICES.
47, 15" ,3/8”y el #12 (1.70 mm).
h. HORNO.
Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de
110°C+5°C.
i. BANDEJAS.
j. MAQUINA DE LOS ANGELES.

Maquina de Los Angeles. Consiste en un cilindro hueco de acero con una

longitud interior de 508 + 5 mm (20 £ 0.2”), y un didmetro 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 posicidon horizontal alrededor de este eje. Este esta provisto de
una abertura, para introducir la muestra, la abertura se cierra por medio de
una tapa con empaquetadura para impedir la salida del polvo fijado por

medio de pernos.

Figura 3.30. Maquina de los angeles.
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GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO.

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

PASA RETENIDO | PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
TAMIZ EN TAMIZ PARA ENSAYO (g)
mm | Pulg. | mm | Pulg. A B C D

375 1% -25 1 1250410

25 1 -19 Ya 1250+10

19 Ya -12.5 Yo 1250410 | 2500+10

125 | % 958 3/8 1250410 2500+10

95 | 38 | 63 | 2500410

63 | 1% | -4.75 | Nro. 4 2500410

4.75 Nf' 2.36 | Nro. 8 5000+10
TOTALES 5000410 | 2500410 | 5000410 | 5000410

Tabla 3.41. Tabla de la Granulometria de la muestra de Agregado para

Ensayo.

e La carga abrasiva consiste en esferas de acero de un didmetro de
46.38 mm (1 13/16”) y 47.63 mm (1 7/8”) y un peso comprendido
entre 390 g y 445 ¢g. La carga abrasiva dependerd de la

granulometria de ensayo A, B, C o D, segun la siguiente tabla.
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A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 25
D 6 2500 + 25

Tabla 3.42. Tabla que indica el numero de esferas debera contener el

ensayo.

PROCEDIMIENTO.

i. Segun la tabla de arriba al ser nuestros tamafios nominales
maximos de %”.

j. Se debe usar los tamices de %47, }2” y de 3/8”.

k. Para el ensayo se toman los retenidos de 2"y 3/8” de 2.5 kg
cada uno.

|. 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, y al ser de tipo B se procedié a colocar 11
esferas.

m. Luego se realiza una separacion preliminar de la muestra
ensayada en el tamiz nro. 12.

n. Se realiza un lavado para extraer el polvillo fino.

0. Se coloca en el horno por 24 horas.

p. La muestra seca se extrae del horno y de pesa.

CALCULOS Y RESULTADOS.

El porcentaje de desgaste en los agregados se logra mediante la

siguiente formula:
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_Wi-wf
%Desgaste = Wi * 100

DONDE:

e Wi = Peso inicial de la muestra (Q)

e Ws = Peso de la muestra seca (Q)

T PESO MUESTRA PESO SECO ABRASION
(9) (9) %
#1 5000 3140 37.2

Tabla 3.43. Tabla de los resultados de la abrasion de material estéril.

% Desgaste = 37.2 %

3.2.5. AGUA.

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

# Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

# Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto.

# Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que
los productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.
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I
Sélidos en suspension 5000 ppm Méaximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO5) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO,) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion CI") 1000 ppm Maximo
pH 5a8 ppm Maximo

Tabla 3.44. Tabla de los indicadores del agua.

OBTENCION DEL pH DEL AGUA DEL CURADO.
PROCEDIMIENTO.

a) Tomar una muestra del agua en la que se estid curando las
probetas.
b) Tomar un papel tornasol para medir el pH del agua.

Figura 3.31. Procedimiento: Papel tornasol y la muestra.

c) Introducir el papel tornasol por unos segundos.
d) Comparar el papel tornasol con las escalas dadas.
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RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

CEMENTO AGUA AGREGADO | AGREGADO

FINO GRUESO

MATERIAL
ESTERIL

... ’f.’ f
[ Q

L
i e
ey

TMN

3/4 “

3/4 ¢

PESO

ESPECIFICO

2.82 glem®

2.52 g/lcm?®

2.35 glcm®

2.18 g/cm®

ABSORCION

1.174 %

4.575 %

CONTENIDO
DE HUMEDAD

0.74 %

0.636 %

MODULO DE

FINEZA

PESO SECO
COMPACTADO

1.68 g/cm?®

1.67g/cm?®

1.28g/cm?®

PESO SECO
SUELTO

1.56 g/cm?®

1.57g/cm®

1.40 g/cm?®

DESGASTE

18.6%

37.2%

IMPUREZAS
ORGANICAS

No contiene

No contiene

No contiene

Tabla 3.45. Tabla de los resultados de las propiedades de los agregados.
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3.3. DISENOS DE MEZCLAS CON MATERIAL DE CANTERA Y ESTERIL.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL CONCRETO.
Elementos activos: Cemento + Arena + Piedra + Aditivos.
Elementos pasivos: Aire.

Proporciones en volumen:

# Aditivo: 0.1 % a 0.2%

# Aire: 1% a3 %

# Cementos: 7% a 15 %
@ Agua: 15 % a 22 %

# Agregados:60 % a 75 %

3.3.1. DISENO DE MEZCLAS METODO DEL ACI 211.

El procedimiento para el disefio segun ACI —211.

PASO 1: Seleccion de la resistencia requerida fcr.

fcr = f'c + factor de seguridad

<210 Kg/cm2 fc+70= 70 kg/cm2
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/cm2
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/cm2

Tabla 3.46. Tabla para hallar la resistencia promedio requerida.

PASO 2: Seleccién del asentamiento, segun el tipo de estructura.
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Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3

. . . 3” 7
Cimentaciones simples y calzaduras
. 4” 7
Vigas y muros armados

» 17

Columnas “
. 3” 7

Muros y pavimentos
o, 2’ "
Concreto ciclépeo

Tabla 3.47. Tabla de asentamientos recomendados para estructuras.

PASO 3: Selecciéon del TMN del agregado (el agregado grueso
debera tener un perfil angular o semi angular, duras, compactas,
resistentes y de textura rugosa)

Se debe tomar en cuenta que el TMN:

1/5 de la menor dimension ante caras de encofrados.
b. 1/3 de peralte de las losas.
c. 3/4 del espacio libre minimo entre las barreras o alambres

individualizados de refuerzo, paquetes de barras, torones.

PASO 4: Seleccionar el contenido de agua y el contenido de aire

atrapado.
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1/2" 3/ n 1 7

Concreto sin aire

17a 2” 207 199 | 190 | 179 166 | 154 | 130 113
3”a4” 228 216 | 205 | 193 181 | 169 145 124
6”a7” 243 228 | 216 | 202 190 | 178 | 160 --

Concreto con aire incorporado

17a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”7a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 | 166 154 -

Tabla 3.48. Volumen de agua por m3 agua litros / m3 para TMN de

agregados y consistencia indicada.

PASO 5: Seleccionar la relacion agua /cemento sea por resistencia

a compresion.

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

420 0.41

450 0.38

Tabla 3.49. Relacion A/C por resistencia, para f’cr.
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Interpolando se obtiene la relacion a/c para las siguientes resistencias:

175 kgf / cm? 0.63
210 kgf / cm? 0.56
280 kgf / cm? 0.47

Tabla 3.50. Relacion de A/C sin aire incorporado.

PASO 6: Obteniendo la relacién agua cemento, se obtiene el
contenido del cemento, y esta se divide por 42.5 para obtener el

namero de bolsas de cemento por metro cubico de concreto.

Agua

# N° de Bolsas de Cemento = X 42.5

Relacion r

PASO 7: Se procede a ver el médulo de fineza del agregado grueso

y el TMN, si el valor del moédulo de fineza no se encuentra en la tabla

se debe de interpolar para encontrar el valor adecuado.

3/8” 0.5 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
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
27 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 3.51. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del

concreto.
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El factor hallado representaria el 100 % de agregado grueso
entonces se debe multiplicar por cada porcentaje de reemplazo
que se realizé.

PASO 8: Calculo del volumen del agregado fino:

a. Calcular el volumen absoluto de todos los componentes del

disefo, que conforman un metro cubico.
EJEMPLO.

Cemento 327 2.82 0.12 m?
Agua 205 1 0.21 m?

Aire 0.02 -- 0.02 m?
Agregado grueso 911.5892307 | 2.345560872 0.39 m?
Material estéril 84.70851962 2.184306569 0.04 m?3
Total 0.768 m?

Peso agregado fino 583.7 | Kg/ m®

PASO 9: Ajustes por humedad del agregado.
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e Calculo del peso en estado seco del agregado fino.

e Presentacion del disefio en estado seco.

e Correccion del disefio por el aporte de humedad de los
agregados.

e Presentacion del disefio en estado himedo.

EJEMPLO.

Agregado fino 593.867 kg/ m
Agregado grueso 927.4539219 kg/ m*
Material estéril 86.17905952 kg/ m*

Agregado fino -0.014 %
Agregado grueso 0.566262617 %
Material estéril -2.839 %

Agua efectiva

Agregado fino -0.081714685 [t/ m
Agregado grueso 5.161989035 It/ m*
Material estéril -2.404874872 It/ m*
2.68 It/ m®

202.325
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Agua efectiva 203.00 It/ m°
Agregado fino 594 kg/ m*
Agregado grueso 928 kg/ m*
Material estéril 87 kg/ m®
PASO 10: Pesos por tanda por una bolsa de 42.5 kg.
EJEMPLO.

Cemento 42.5 kg/bls
Agua efectiva 26.38 It/bls
Agregado fino 77.20 kg/bls

Agregado grueso 120.6 kg/bls
Material estéril 11.3 kg/bls
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DISENO DE MEZCLAS METODO DEL ACI 211.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =175 kgf/ cm? 0% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm?2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm®
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m?)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 294 kg/ cm?
A/IC 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.63
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 327 kg/m z
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.606
Material estéril 0
PESOS
Agregado grueso 1012.877 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®

PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
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MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEES(F)ICO VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m?®
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 -- 0.02 m?®
Agregado grueso 1012.877 2.346 0.43 m?
Material estéril 0 2.184 0.00 m®

TOTAL 0.773 m®

PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.227 m?®
Peso agregado fino 573.1 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m%)
Cemento 326 kg/ m*
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 573 kg/ m*
Agregado grueso 1013 kg/ m*
Material estéril 0 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD

PESO HUMEDO
Agregado fino 577.177 kg/ m®
Agregado grueso 1020.376 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -5.993 It/ m®
Agregado grueso -4.393 It/ m*
Material estéril 0 It/ m®
Sumatoria -10.39 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 215.39 ‘ It/ m®

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326.43 kg/ m®
Agua efectiva 215.39 It/ m®
Agregado fino 577.18 kg/ m®
Agregado grueso 1020.38 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.660

PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m?
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Cemento 1
Agregado fino 1.76
Agregado grueso 3.13
Material estéril 0.00
Agua efectiva 28.04
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 425 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 28.04 It/bls
Agregado fino 75.15 kg/bls
Agregado grueso 132.8 kg/bls
Material estéril 0.0 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 326.43 Kg/m®
Agr. Fino 577.18 Kg/m’
Agr. Grueso 1020.38 Kg/m®
Material estéril 0.00 Kg/m®
Agua 215.39 lym®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m?®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 235 Kg.
Agr. Grueso 41.6 Kg.
Material estéril 0.0 Kg.
Agua 8.8 Lt.
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RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =175 kgf/ cm? 20% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (I/m?3)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
AIC 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/C 0.63
Vol. Agua 205 It/ m*
3
Cemento 327 i m3
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.4848
Material estéril 0.1212
PESOS
Agregado grueso 810.302 kg/ m®
Material estéril 169.417 ka/ m?®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m¥ ESPPEECSIEICO VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m®
Agua 205 1 0.21 m®
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Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 810.302 2.346 0.35 m®
Material estéril 169.417 2.184 0.08 m®
TOTAL 0.764 m?®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.236 m®
Peso agregado fino 595.3 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326 kg/ m®
Agua 205 It/ m*
Agregado fino 595 kg/ m®
Agregado grueso 810 kg/ m®
Material estéril 169.417 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 599.013 kg/ m®
Agregado grueso 816.300 kg/ m®
Material estéril 170.495 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.225 It/ m*
Agregado grueso -3.515 It/ m®
Material estéril 6.673 It/ m*
Sumatoria 16.41 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 221.41 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326.43 kg/ m®
Agua efectiva 221.42 It/ m®
Agregado fino 599 52 kg/ m®
Agregado grueso 816.30 kg/ m?®
Material estéril 170.49 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.678

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 1.84
Agregado grueso 2.50
Material estéril 0.52
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Agua efectiva

28.83

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 28.85 It/bls
Agregado fino 78.05 ka/bls
Agregado grueso 106.3 kg/bls
Material estéril 222 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccion por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 306.43 Kg/m®
Agr. Fino 599.52 Kg/m®
Agr. Grueso 816.30 Kg/m’
Material estéril 170.49 Kg/m®
Agua 221.42 lym®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 245 Kg.
Agr. Grueso 33.3 Kg.
Material estéril 7.0 Kg.
Agua 9.0 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =175 kgf/ cm? 40% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 294 kg/ cm?
AIC 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
AIC 0.63
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 327 a2 m3
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.3636
Material estéril 0.2424
PESOS
Agregado grueso 607.726 kg/ m®
Material estéril 338.834 kg/ m*
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESQI co VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m?®
Agua 205 1 0.21 m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 607.726 2.346 0.26 m?
Material estéril 338.834 2.184 0.16 m®
TOTAL 0.755 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.245 m®
Peso agregado fino 617.5 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326 kg/ m*
Agua 205 It/ m*
Agregado fino 617 kg/ m*
Agregado grueso 608 kg/ m®
Material estéril 338.834 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 621.358 kg/ m*
Agregado grueso 612.225 kg/ m?
Material estéril 340.989 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino 6.463 It/ m*
Agregado grueso -2.636 It/ m®
Material estéril 13.347 It/ m*
Sumatoria 2245 It/ m®
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 227.45 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326.43 kg/ m®
Agua efectiva 227.45 It/ m*
Agregado fino 621.87 kg/ m®
Agregado grueso 612.33 kg/ m®
Material estéril 340.99 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.697

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 191
Agregado grueso 1.88
Material estéril 1.04
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agua efectiva

29.61

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 29.61 It/bls
Agregado fino 80.96 kg/bls
Agregado grueso 79.7 kg/bls
Material estéril 44.4 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 306.43 Kg/m®
Agr. Fino 621.87 Kg/m®
Agr. Grueso 612.23 Kg/m’
Material estéril 340.99 Kg/m®
Agua 227.45 lm®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 254 Kg.
Agr. Grueso 25.0 Kg.
Material estéril 13.9 Kg.
Agua 9.3 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA

f'c =175 kgf/ cm?

PORCENTAJE DE REEMPLAZO

60% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 294 kg/ cm?
AIC 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
AIC 0.63
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 327 kg/m z
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.2424
Material estéril 0.3636
PESOS
Agregado grueso 405.151 kg/ m®
Material estéril 508.251 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEES(F)ICO VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m?®
Agua 205 1 0.21 m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 405.151 2.346 0.17 m®
Material estéril 508.251 2.184 0.23 m®
TOTAL 0.746 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.254 m®
Peso agregado fino 639.7 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326 kg/ m*
Agua 205 It/ m*
Agregado fino 640 kg/ m*
Agregado grueso 405 kg/ m®
Material estéril 508.251 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 644.214 kg/ m*
Agregado grueso 408.150 kg/ m?
Material estéril 511.484 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.695 It/ m*
Agregado grueso -1.757 It/ m*
Material estéril -20.020 It/ m®
Sumatoria 28.47 It/ m®
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 233.47 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326 kg/ m®
Agua efectiva 23347 It/ m*
Agregado fino 644.21 kg/ m®
Agregado grueso 408.15 kg/ m®
Material estéril 511.48 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.715

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.97
Agregado grueso 1.25
Material estéril 1.57
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agua efectiva 30.40
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 30.40 It/bls
Agregado fino 83.87 kg/bls
Agregado grueso 53.1 kg/bls
Material estéril 66.6 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccion por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 326.43 Kg/m®
Agr. Fino 644.21 Kg/m®
Agr. Grueso 408.15 Kg/m’
Material estéril 511.48 Kg/m®
Agua 233.47 lm®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 26.3 Kg.
Agr. Grueso 16.7 Kg.
Material estéril 20.9 Kg.
Agua 95 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c = 175 kgf/ cm?

80% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (Iym?®)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
AIC 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/C 0.63
Vol. Agua 205 It/ m®
6]
Cemento 327 < m3
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.1212
Material estéril 0.4848
PESOS
Agregado grueso 202.575 kg/ m*
Material estéril 677.668 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m¥ ESPPEECSISICO VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m°
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Agregado grueso 202.575 2.346 0.09 m?
Material estéril 677.668 2.184 0.31 m?
TOTAL 0.737 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.262 m®
Peso agregado fino 661.3 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 662 kg/ m*
Agregado grueso 203 kg/ m*
Material estéril 677.668 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 666.559 kg/ m®
Agregado grueso 204.075 kg/ m®
Material estéril 681.978 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.927 It/ m®
Agregado grueso .0.879 It/ m®
Material estéril -26.693 It/ m®
Sumatoria -34.50 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 239.50 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326.43 kg/ m®
Agua efectiva 239.50 It/ m®
Agregado fino 666.56 kg/ m*
Agregado grueso 204.08 kg/ m®
Material estéril 681.98 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.734

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 2.04
Agregado grueso 0.63
Material estéril 2.09
Agua efectiva 31.18
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 425 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 31.18 It/bls
Agregado fino 86.78 kg/bls
Agregado grueso 26.6 kg/bls
Material estéril 88.8 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 326.43 Kg/m®
Agr. Fino 666.56 Kg/m®
Agr. Grueso 204.98 Kg/m®
Material estéril 681.98 Kg/m®
Agua 239.50 I/m®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 27.2 Kg.
Agr. Grueso 8.3 Kg.
Material estéril 27.8 Kg.
Agua 9.8 Lt.

RESISTENCIA

f'c =175 kgf/ cm?

PORCENTAJE DE REEMPLAZO

100% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kglcm?2 fc+70= 70 kg/cm? |
210-350 Kg/cm?2 fc+84= 84 kg/ cm? |
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
>350Kg/cm2 fc+98= ‘ 98 kg/ cm?
ficr 245 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN | 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m3)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
A/C 0.63
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.63
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 327 kg/ m3
7.69 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0
Material estéril 0.606
PESOS
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m® ESPPEECS|(F)|CO VOLUMEN
Cemento 326 2.82 0.12 m®
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 0 2.346 0.00 m?
Material estéril 847.085 2.184 0.39 m®
TOTAL 0.729 m?®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.271 m®
Peso agregado fino 684.0 ka/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Cemento 326 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 684 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 688.394 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.473 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -7.154 It/ m*
Agregado grueso 0 It/ m*
Material estéril -33.367 It/ m®
Sumatoria -40.53 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 245.53 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 326.43 kg/ m®
Agua efectiva 245 53 It/ m*
Agregado fino 688.90 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.47 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.752
PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 211
Agregado grueso 0.00
Material estéril 2.61
Agua efectiva 31.97
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 31.97 It/bls
Agregado fino 89.69 kg/bls
Agregado grueso 0.0 ka/bls
Material estéril 111.0 kg/bls
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PASO 15: Calculando kilos para probetas

Disefio final por Correccion por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 326.43 Kg/m3
Agr. Fino 689.90 Kg/m3
Agr. Grueso 0.00 Kg/m®
Material estéril 852.47 Kg/m®
Agua 24553 lm®
Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.
MATERIALES PESO (kg)
Cemento 13.3 Kg.
Agr. Fino 28.1 Kg.
Agr. Grueso 0.0 Kg.
Material estéril 34.8 Kg.
Agua 10.0 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

TABLA RESUMEN DE DISENOS DE MEZCLAS f’c: 210 kgf/cm’

f'c= 175 kgf/cm?
f'cr=245 kgf/cm?

Materiales Unidad 0% 5% 10%

Cemento Kg/m3 326.433 1.0 326.433 1.0 326.433 1.0
Agregado Fino Kg/m?® 577.177 1.8 582.764 1.8 588.350 1.8
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m® 1020.376 3.1 969.357 3.0 918.338 2.8
Material Estéril Kg/m3 0.000 0.0 42624 0.1 85.247 0.3
Agua litros/m?® 215.392 28.0 216.898 28.2 218.405 28.4
Materiales Unidad 15% 20% 40%

Cemento Kg/m3 326.433 1.0 326.433 1.0 326.433 1.0
Agregado Fino Kg/m? 593.936 1.8 599.523 1.8 621.868 1.9
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m® 867.319 2.7 816.300 2.5 612.225 1.9
Material Estéril Kg/m?® 127.871 0.4 170.495 0.5 340989 1.0
Agua litros/m?® 219.912 28.6 221.418 28.8 227.445  29.6
Materiales Unidad 60% 80% 100%

Cemento Kg/m3 326.433 1.0 326.433 1.0 326.433 1.0
Agregado Fino Kg/m?® 644214 2.0 666.559 2.0 688.904 2.1
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m® 408.150 1.3 204.075 0.6 0.000 0.0
Material Estéril Kg/m® 511.484 1.6 681.978 2.1 852473 2.6
Agua litros/m?® 233.472 30.4 239.499 31.2 245526  32.0

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =210 kgf/ cm? 0% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)
<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO

Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It'/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
A/C 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/C 0.56
Vol. Agua 205 It/ m*
368 kg/ m®
Cemento z
8.64 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.606
Material estéril 0
PESOS
Agregado grueso 1012.877 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESEICO VOLUMEN
Cemento 367.12 2.82 0.13 m°
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 1012.877 2.346 0.43 m®
Material estéril 0 2.184 0.00 m®
TOTAL 0.787 m3
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.213 m®
Peso agregado fino 536.7 kag/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
Cemento 367.12 kag/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 536.73 kag/ m®
Agregado grueso 1012.88 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
Bach. Ana Lucia Chaifia Munoz - Bach. Sixto Daniel Paz Martinez. 183




“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PESO HUMEDO

Agregado fino 540.559 kg/ m®
Agregado grueso 1020.376 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -5.618 It/ m®
Agregado grueso -4.393 It/ m*
Material estéril 0 It/ m®
Sumatoria -10.01 It/ m®
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 215.01 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 367 kg/ m°
Agua efectiva 215.011 It/ m*
Agregado fino 541 kg/ m®
Agregado grueso 1020.376 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.586
PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 1.47
Agregado grueso 2.78
Material estéril 0.00
Agua efectiva 24.89
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 42.5 kg/bls
Agua efectiva 24.89 It/bls
Agregado fino 62.58 kg/bls
Agregado grueso 118.1 kg/bls
Material estéril 0.0 kg/bls
PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367.12 Kg/m®
Agr. Fino 540.56 Kg/m®
Agr. Grueso 1020.38 Kg/m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Material estéril 0.00 Kg/m®
Agua 215.01 It/m?

Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUum. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)

Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 22.1 Kg.
Agr. Grueso 41.6 Kg.
Material estéril 0.0 Kg.
Agua 8.8 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =210 kgf/ cm? 20% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m3)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 ‘ %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ‘ kg/ cm?
AIC 0.56
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

PASO 7: FACTOR CEMENTO

A/C 0.56
Vol. Agua 205 It/ m®
368 kg/ m*
Cemento z
8.66 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.485
Material estéril 0.121
PESOS
Agregado grueso 810.302 kg/ m®
Material estéril 169.417 kg/ m*
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEES(F)ICO VOLUMEN
Cemento 367 2.82 0.13 m°
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 - 0.02 m°
Agregado grueso 810.302 2.346 0.35 m®
Material estéril 169.417 2.184 0.08 m°
TOTAL 0.778 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.222 m?®
Peso agregado fino 558.9 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
Cemento 367 kg/ m*
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 559 kg/ m®
Agregado grueso 810 kg/ m®
Material estéril 169.417 kg/ m*
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 562.905 kg/ m*
Agregado grueso 816.300 kg/ m*
Material estéril 170.495 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Agregado fino -5.850 It/ m®
Agregado grueso 3515 It/ m*
Material estéril -6.673 It/ m®
Sumatoria -16.04 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 221.04 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367 kg/ m*
Agua efectiva 221.04 It/ m®
Agregado fino 562.9 kg/ m*
Agregado grueso 816.3 kg/ m®
Material estéril 170.49 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.602
PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.53
Agregado grueso 2922
Material estéril 0.46
Agua efectiva 2559
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 2559 It/bls
Agregado fino 65.17 kg/bls
Agregado grueso 94.5 kg/bls
Material estéril 19.7 kg/bls
PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367.12 Kg/m®
Agr. Fino 562.90 Kg/m®
Agr. Grueso 816.30 Kg/m?®
Material estéril 170.49 Kg/m®
Agua 221.04 It/m*
Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.
MATERIALES PESO (kg)

Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 23.0 Kg.
Agr. Grueso 33.3 Kg.
Material estéril 7.0 Kg.
Agua 9.0 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =210 kgf/ cm? 40% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm?2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm®
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
AIC 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO
AIC 0.56
Vol. Agua 205 It/ m*
368 kg/ m®
Cemento z
8.66 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.610
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Agregado grueso 0.364
Material estéril 0.242
PESOS
Agregado grueso 607.726 kg/ m*
Material estéril 338.834 kg/ m*
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

MATERIALES PESO (kg/ m¥ ESPPEEcslglco VOLUMEN
Cemento 367 2.82 0.13 m°
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m°
Agregado grueso 607.726 2.346 0.26 m?
Material estéril 338.834 2.184 0.16 m®

TOTAL 0.769 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.231 m?®
Peso agregado fino 581.1 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 367 kg/ m*
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 581 kg/ m*
Agregado grueso 608 kg/ m®
Material estéril 338.834 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 585.250 kg/ m®
Agregado grueso 612.225 kg/ m?
Material estéril 340.989 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.082 It/ m®
Agregado grueso -2.636 It/ m®
Material estéril -13.3467 It/ m*
Sumatoria -22.060 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 227.06 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MATERIALES PESO (kg/ m®)

Cemento 367.12 kg/ m*
Agua efectiva 227.06 It/ m®
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CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE

210 kgf/cm2 Y 280 kgf/cm2 EN LA CIUDAD DE

AREQUIPA”.

Agregado fino 585.25 kg/ m®
Agregado grueso 612 kg/ m?
Material estéril 340 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.619
PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.59
Agregado grueso 1.67
Material estéril 0.93
Agua efectiva 26.29
PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 26.29 It/bls
Agregado fino 67.75 kg/bls
Agregado grueso 70.9 kg/bls
Material estéril 395 kg/bls
PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367.12 Kg/m®
Agr. Fino 585.25 Kg/m®
Agr. Grueso 612.23 Kg/m”
Material estéril 340.99 Kg/m®
Agua 227.06 lym®
Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m?®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.
MATERIALES PESO (kg)
Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 23.9 Kg.
Agr. Grueso 25.0 Kg.
Material estéril 13.9 Kg.
Agua 9.3 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =210 kgf/ cm? 60% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm®
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It'/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 294 kg/ cm?
AIC 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.56
Vol. Agua 205 It/ m®
368 kg/ m®
Cemento B
8.66 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.242
Material estéril 0.364
PESOS
Agregado grueso 405.151 kg/ m®
Material estéril 508.251 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEES(F)ICO VOLUMEN
Cemento 367 2.82 0.13 m?
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 405.151 2.346 0.17 m®
Material estéril 508.251 2.184 0.23 m®

TOTAL 0.761 m?®

PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.239 m?
Peso agregado fino 603.3 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m)
Cemento 367 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 603 kg/ m®
Agregado grueso 405 kg/ m?®
Material estéril 508.251 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 607.595 kg/ m®
Agregado grueso 408.150 ka/ m?®
Material estéril 511.484 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.314 It/ m*
Agregado grueso -1.757 It/ m*
Material estéril -20.020 It/ m®
Sumatoria -28.09 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 233.09 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MATERIALES PESO (kg/ m®)

Cemento 367 kg/ m®
Agua efectiva 233.09 It/ m*
Agregado fino 607.60 kg/ m®
Agregado grueso 408.15 kg/ m®
Material estéril 511.48 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.635

PASO 13: PROPORCION EN PESO
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.66
Agregado grueso 1.11
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Material estéril 1.39
Agua efectiva 26.98

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 42.50 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA

Cemento 42.50 kg/bls
Agua efectiva 26.98 It/bls
Agregado fino 70.34 kg/bls
Agregado grueso 47.20 kg/bls
Material estéril 59.20 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas

Diserio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367.12 Kg/m®
Agr. Fino 607.60 Kg/m®
Agr. Grueso 408.15 Kg/m®
Material estéril 511.48 Kg/m®
Agua 233.09 It/m?

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.

Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 24.8 Kg.
Agr. Grueso 16.7 Kg.
Material estéril 20.9 Kg.
Agua 9.5 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =210 kgf/ cm? 80% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m%)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr 294 ka/ cm?
A/C 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/C 0.56
Vol. Agua 205 It/ m®
368 kg/ m®
Cemento :
8.66 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.121
Material estéril 0.485
PESOS
Agregado grueso 202.575 kg/ m®
Material estéril 677.668 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESICI)I o VOLUMEN
Cemento 367 2.82 0.13 m°
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m°
Agregado grueso 202.575 2.346 0.09 m®
Material estéril 677.668 2.184 031 m°
TOTAL 0.752 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.248 m®
Peso agregado fino 625.5 kg/ m®
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m)
Cemento 367 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 625 kg/ m®
Agregado grueso 203 kg/ m®
Material estéril 677.668 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 629.941 kg/ m®
Agregado grueso 204.075 kg/ m®
Material estéril 681.978 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.546 It/ m®
Agregado grueso -0.879 It/ m®
Material estéril -26.693 It/ m®
Sumatoria 34.120 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 239.12 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 367 kg/ m*
Agua efectiva 239.12 It/ m*
Agregado fino 629.12 kg/ m®
Agregado grueso 204.08 kg/ m?
Material estéril 681.98 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.651

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.72
Agregado grueso 0.56
Material estéril 1.86
Agua efectiva 27.68

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 27.68 It/bls
Agregado fino 72.93 kg/bls
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agregado grueso 23.6 kg/bls
Material estéril 78.9 ka/bls
PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccion por Humedad.
MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 367.12 Kg/m3
Agr. Fino 629.94 Kg/m?®
Agr. Grueso 204.08 Kg/m’
Material estéril 681.98 Kg/m®
Agua 239.12 It/m*
Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Didmetro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.
MATERIALES PESO (kg)
Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 25.7 Kg.
Agr. Grueso 8.3 Kg.
Material estéril 27.8 Kg.
Agua 9.8 Lt.

RESISTENCIA

f'c =210 kgf/ cm?

PORCENTAJE DE REEMPLAZO

100% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 294 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN | 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas ‘ 2"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Volumen de agua

205

(It/m%)

PASO 5: CONTENIDO DE AIRE

Contenido de aire

2

%

PASO 6: RELACION A/

C POR RESISTENCIA

Para f'cr 294 ka/ cm?
A/C 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/lC 0.56
Vol. Agua 205 It/ m®
368 kg/ m®
Cemento z
8.66 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0
Material estéril 0.606
PESOS
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m*
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m® ESPPEECS|(F)|CO VOLUMEN
Cemento 367 2.82 0.13 m°
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m°
Agregado grueso 0 2.346 0.00 m®
Material estéril 847.085 2.184 0.39 m®
TOTAL 0.743 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.00 m?®
Peso agregado fino 0.39 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 368 kg/ m*
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 648 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 652.286 kg/ m*
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.473 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.771 It/ m*
Agregado grueso 0 It/ m®
Material estéril -33.367 It/ m®
Sumatoria -40.15 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 245.15 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 367.12 kg/ m*
Agua efectiva 245 15 It/ m®
Agregado fino 652.29 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.47 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.668

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.78
Agregado grueso 0.00
Material estéril 2.32
Agua efectiva 28.38

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 28.38 It/bls
Agregado fino 75.51 kg/bls
Agregado grueso 0.0 kg/bls
Material estéril 08.7 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 367.12 Kg/ms
Agr. Fino 652.29 Kg/m®
Agr. Grueso 0.00 Kg/m®
Material estéril 852.47 Kg/m®
Agua 245.15 lm®
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AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.

Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 15.0 Kg.
Agr. Fino 26.6 Kg.
Agr. Grueso 0.0 Kg.
Material estéril 34.8 Kg.
Agua 10.0 Lt.

TABLA RESUMEN DE DISENOS DE MEZCLAS fc: 210 kgf/cm®

Diseflo de mezclas Método comité ACI
f'c= 210 kgf/cm?2

f'cr=294 kgf/cm2

Materiales Unidad 0% 5% 10%

Cemento Kg/m® 367.120 1.0 367.120 1.0 367.120 1.0
Agregado Fino Kg/m? 540.559 1.5 546.146 1.5 551.732 1.5
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m?® 1020.376 2.8 969.357 2.6 918.338 2.5
Material Estéril Kg/m? 0.000 0.0 42624 0.1 85247 0.2
Agua litros/m® 215.011 249 216.518 25.1 218.024 25.2
Materiales Unidad 15% 20% 40%

Cemento Kg/m® 367.120 1.0 367.120 1.0 367.120 1.0
Agregado Fino Kg/m?® 557.318 1.5 562905 1.5 585250 1.6
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m?® 867.319 2.4 816.300 2.2 612225 1.7
Material Estéril Kg/m?® 127.871 0.3 170.495 0.5 340.989 0.9
Agua litros/m® 219.531 25.4 221.038 25.6 227.065 26.3
Materiales Unidad 60% 80% 100%

Cemento Kg/m?® 367.120 1.0 367.120 1.0 367.120 1.0
Agregado Fino Kg/m?® 607.595 1.7 629.941 1.7 652.286 1.8
Agregado Grueso ( La Poderosa) Kg/m?® 408.150 1.1 204.075 0.6 0.000 0.0
Material Estéril Kg/m® 511.484 1.4 681978 1.9 852473 23
Agua litros/m® 233.092 27.0 239.119 27.7 245.146 28.4
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =280 kgf/ cm? 0% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (I/m?3)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 364 kg/ cm?
A/C 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 440 kof m3
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Mddulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.606
Material estéril 0
PESOS
Agregado grueso 1012.877 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESSICO VOLUMEN
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Cemento 440 2.82 0.16 m®
Agua 205 1 0.21 m®
Aire 0.02 - 0.02 m®
Agregado grueso 1012.877 2.346 0.43 m®
Material estéril 0 2.184 0.00 m®
TOTAL 0.813 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.187 m®
Peso agregado fino 4717 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO

MATERIALES PESO (kg/ m?)
Cemento 440 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 472 kg/ m®
Agregado grueso 1013 kg/ m?®
Material estéril 0 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 474.045 kg/ m®
Agregado grueso 1020.376 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -4.936 It/ m*
Agregado grueso -4.393 It/ m*
Material estéril 0 It/ m*
Sumatoria 9133 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 214.33 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 439.90 kg/ m®
Agua efectiva 214.33 It/ m*
Agregado fino 475.05 kg/ m®
Agregado grueso 1020.38 kg/ m®
Material estéril 0 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.487

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 1.08
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agregado grueso 2.32
Material estéril 0.00
Agua efectiva 20.71

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 20.71 It/bls
Agregado fino 45.89 kg/bls
Agregado grueso 08.6 ka/bls
Material estéril 0.0 ka/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m®
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 475.05 Kg/m®
Agr. Grueso 1020.38 Kg/m’
Material estéril 0.00 Kg/m®
Agua 214.33 lym®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 Kg.
Agr. Fino 19.4 Kg.
Agr. Grueso 41.6 Kg.
Material estéril 0.0 Kg.
[Agua 8.7 Lt.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

20% Material esteril

f'c =280 kg/ cm?

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)
<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (Iym?®)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 364 kg/ cm?
AIC 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
6]
Cemento 440 < m3
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.4848
Material estéril 0.1212
PESOS
Agregado grueso 810.302 kg/ m*
Material estéril 169.417 kg/ m?
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEECSIEICO VOLUMEN
Cemento 440 2.82 0613 m°
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Agregado grueso 810.302 2.346 0.35 m®
Material estéril 169.417 2.184 0.08 m®

TOTAL 0.804 m®

PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.196 m®
Peso agregado fino 493.9 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 440 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 494 kg/ m®
Agregado grueso 810 kg/ m*
Material estéril 169.417 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD

PESO HUMEDO
Agregado fino 497.314 kg/ m®
Agregado grueso 816.300 kg/ m®
Material estéril 170.495 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -5.169 It/ m®
Agregado grueso 3515 It/ m*
Material estéril 6.673 It/ m®
Sumatoria 15.36 It/ m®
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 220.36 ‘ It/ m®

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)

Cemento 439.9 kg/ m*
Agua efectiva 220.36 It/ m®
Agregado fino 497.39 kg/ m*
Agregado grueso 816.30 kg/ m®
Material estéril 170.49 kg/ m®
Nueva relaciéon Alc 0.501

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.13
Agregado grueso 1.86
Material estéril 0.39
Agua efectiva 21.29
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA

1BLS 42.5 kg
MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 21.29 It/bls
Agregado fino 48.05 kg/bls
Agregado grueso 78.9 kg/bls
Material estéril 16.5 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 497.39 Kg/m3
Agr. Grueso 816.30 Kg/m®
Material estéril 170.49 Kg/m®
Agua 220.36 It/m®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 Kg.
Agr. Fino 20.3 Kg.
Agr. Grueso 33.3 Kg.
Material estéril 7.0 Kg.
Agua 9.0 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =280 kgf/ cm?2 40% Material esteril

I PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

I <210 Kg/cm?2 fc+70= 70 ‘ kg/cm2
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (Iym?®)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 364 kg/ cm?
A/C 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
AIC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 440 kg m3
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Mddulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.3636
Material estéril 0.2424
PESOS
Agregado grueso 607.726 kg/ m?
Material estéril 338.834 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESIC:)ICO VOLUMEN
Cemento 440 2.82 0.16 m®
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
Agregado grueso 607.726 2.346 0.26 m®
Material estéril 338.834 2.184 0.16 m®
TOTAL 0.795 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.205 m®
Peso agregado fino 516.1 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 440 kg/ m*
Agua 205 It/ m*
Agregado fino 516 kg/ m*
Agregado grueso 608 kg/ m®
Material estéril 338.834 kg/ m®

PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 519.659 kg/ m*
Agregado grueso 612.225 kg/ m®
Material estéril 340.989 kg/ m®
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino 5401 It/ m*
Agregado grueso -2.636 It/ m®
Material estéril 13.347 It/ m*
Sumatoria 21.38 It/ m®
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 226.38 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 439.91 kg/ m®
Agua efectiva 226.38 It/ m®
Agregado fino 519.74 kg/ m®
Agregado grueso 612.23 kg/ m®
Material estéril 340.99 kg/ m*
Nueva relacion Alc 0.515

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 1.18
Agregado grueso 1.39
Material estéril 0.78
Agua efectiva 21.87

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 21.87 It/bls
Agregado fino 50.21 kg/bls
Agregado grueso 59.2 kg/bls
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Material estéril 329 ‘ kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas

Disefio final por Correccion por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 519.74 Kg/m®
Agr. Grueso 612.23 Kg/m®
Material esteril 340.99 Kg/m®
Agua 226.38 It/m®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.

Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
Ndm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 Kg.
Agr. Fino 21.2 Kg.
Agr. Grueso 25.0 Kg.
Material estéril 13.9 Kg.
[Agua 9.2 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =280 kgf/ cm? 60% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm?2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4

PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (Iym?®)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 364 kg/ cm?
A/lC 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 440 kgl m3
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Mddulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.2424
Material estéril 0.3636
PESOS
Agregado grueso 405.151 kg/ m?
Material estéril 508.251 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEESSICO VOLUMEN
Cemento 440 2.82 0.16 m®
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
Agregado grueso 405.151 2.346 0.17 m?®
Material estéril 508.251 2.184 0.23 m®
TOTAL 0.786 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.214 m®
Peso agregado fino 538.2 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 440 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 538 kg/ m®
Agregado grueso 405 kg/ m*
Material estéril 508.251 kg/ m*
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
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AREQUIPA”.

PESO HUMEDO

Agregado fino 542.082 kg/ m®
Agregado grueso 408.150 kg/ m®
Material estéril 511.484 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -5.633 It/ m®
Agregado grueso -1.757 It/ m®
Material estéril -20.020 It/ m®
Sumatoria 27.41 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 232 41 ‘ It/ m®
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 439.91 kg/ m*
Agua efectiva 232.41 It/ m®
Agregado fino 542.08 kg/ m®
Agregado grueso 408.15 kg/ m®
Material estéril 511.48 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.528

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 1
Agregado fino 1.23
Agregado grueso 0.93
Material estéril 1.16
Agua efectiva 22 45

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 22.45 It/bls
Agregado fino 52.37 kg/bls
Agregado grueso 39.4 kg/bls
Material estéril 49.4 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 542.08 Kg/m3
Agr. Grueso 408.15 Kg/m?®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Material estéril 511.48 Kg/m®

Agua 232.41 It/m?

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.

Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m°
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m?®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m?®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 Kg.
Agr. Fino 22.1 Kg.
Agr. Grueso 16.7 Kg.
Material estéril 20.9 Kg.
Agua 9.5 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =280 kgf/ cm? 80% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN | 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas ‘ 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (It/m3)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire ‘ 2 ‘ %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para f'cr ’ 364 ’ kg/ cm?
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AREQUIPA”.

AlC 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
A/IC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 440 kg/ m z
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Modulo de fineza 2.94
TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0.1212
Material estéril 0.4848
PESOS
Agregado grueso 202.575 kg/ m?
Material estéril 677.668 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEECSIEICO VOLUMEN
Cemento 440 2.82 0.16 m®
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
Agregado grueso 202.575 2.346 0.09 m?®
Material estéril 677.668 2.184 031 m®
TOTAL 0.778 m®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.222 m®
Peso agregado fino 560.4 kg/ m*
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 440 kg/ m®
Agua 205 It/ m?
Agregado fino 560 kg/ m*
Agregado grueso 203 kg/ m®
Material estéril 677.668 kg/ m®
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 564.350 kg/ m?
Agregado grueso 204.075 kg/ m*
Material estéril 681.978 kg/ m?
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
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CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2 Y 280 kgf/cm2 EN LA CIUDAD DE

AREQUIPA”.

Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -5.865 It/ m®
Agregado grueso -0.879 It/ m®
Material estéril -26.693 It/ m®
Sumatoria -33.44 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 238 44 ‘ It/ m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 439.91 kg/ m*
Agua efectiva 238 44 It/ m®
Agregado fino 564.43 kg/ m®
Agregado grueso 204.08 kg/ m®
Material estéril 681.98 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.542

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m®
Cemento 1
Agregado fino 1.28
Agregado grueso 0.46
Material estéril 1.55
Agua efectiva 23.04

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 42.5 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 23.04 It/bls
Agregado fino 52.53 kg/bls
Agregado grueso 19.7 kg/bls
Material estéril 65.9 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 564.43 Kg/m®
Agr. Grueso 204.08 Kg/m’
Material estéril 681.98 Kg/m®
Agua 238.44 lm®

Peso por volumen para vaciado
a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE
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AREQUIPA”.

b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
c) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 Kg.
Agr. Fino 23.0 Kg.
Agr. Grueso 8.3 Kg.
Material estéril 27.8 Kg.
[Agua 9.7 Lt.

RESISTENCIA PORCENTAJE DE REEMPLAZO

f'c =280 kgf/ cm? 100% Material esteril

PASO 1: RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

<210 Kg/cm?2 fc+70= 70 kg/cm?
210-350 Kg/cm2 fc+84= 84 kg/ cm?
>350Kg/cm2 fc+98= 98 kg/ cm?
ficr 364 kg/ cm?
PASO 2: SELECCION DEL TMN
TMN 3/4
PASO 3: SELECCION DE ASENTAMIENTO
Columnas 2" 4"
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua 205 (Im?®)
PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
Contenido de aire 2 %
PASO 6: RELACION A/C POR RESISTENCIA
Para fcr 364 kg/ cm?
A/C 0.466
PASO 7: FACTOR CEMENTO
AIC 0.47
Vol. Agua 205 It/ m®
3
Cemento 440 < m3
10.35 bls/ m
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Médulo de fineza 2.94
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AREQUIPA”.

TMN 3/4
Factor Agregado Grueso 0.61
VARIACION POR PORCENTAJE DE MATERIAL ESTERIL
Factor Agregado grueso 0.61
Agregado grueso 0
Material estéril 0.606
PESOS
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m®
PASO 9: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

MATERIALES PESO (kg/ m? ESPPEEcSi(F)lco VOLUMEN
Cemento 440 2.82 0.16 m®
Agua 205 1 0.21 m?®
Aire 0.02 -- 0.02 m®
Agregado grueso 0 2.346 0.00 m?®
Material estéril 847.085 2.184 0.39 m?®

TOTAL 0.769 m?®
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen abs. Agregado fino 0.231 m?®
Peso agregado fino 582.6 kg/ m®
PASO 11: VALORES DE DISENO
MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 440 kg/ m®
Agua 205 It/ m®
Agregado fino 583 kg/ m*
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 847.085 kg/ m*
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD
PESO HUMEDO
Agregado fino 586.695 kg/ m*
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.473 kg/ m*
HUMEDAD SUPERFICIAL
Agregado fino -1.047 %
Agregado grueso -0.434 %
Material estéril -3.939 %
APORTE DE HUMEDAD
Agregado fino -6.097 It/ m®
Agregado grueso 0 It/ m®
Material estéril -33.367 It/ m®
Sumatoria -39.46 It/ m*
AGUA EFECTIVA
Agua efectiva 244.46 It/ m*
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

MATERIALES PESO (kg/ m®)
Cemento 43991 kg/ m®
Agua efectiva 244.46 It/ m*
Agregado fino 586.77 kg/ m®
Agregado grueso 0 kg/ m®
Material estéril 852.47 kg/ m®
Nueva relacion Alc 0.556

PASO 13: PROPORCION EN PESO

MATERIALES PESO (kg/ m?
Cemento 1
Agregado fino 1.33
Agregado grueso 0.00
Material estéril 1.94
Agua efectiva 23.62

PASO 14: PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
1BLS 425 kg

MATERIALES TANDA POR BOLSA
Cemento 425 kg/bls
Agua efectiva 23.62 It/bls
Agregado fino 56.69 kg/bls
Agregado grueso 0.0 kg/bls
Material estéril 82.4 kg/bls

PASO 15: Calculando kilos para probetas
Disefio final por Correccién por Humedad.

MATERIALES PESO (kg/ m¥
Cemento 439.91 Kg/m®
Agr. Fino 586.77 Kg/m®
Agr. Grueso 0.00 Kg/m®
Material estéril 852 47 Kg/m®
Agua 244.46 lym®

Peso por volumen para vaciado

a) Volumen de una probeta.
Diametro 0.15 m
Altura 0.3 m
Volumen 0.0053 m®
b) Volumen total del concreto para probetas
NUm. de Probetas 7
Volumen total (nro. probe*volumen) 0.0371 m®
Vol. + 10% desperdicio 0.0408 m®
¢) Calculamos el peso de cada materia en kg.

MATERIALES PESO (kg)
Cemento 17.95 ‘ Kg.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE
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AREQUIPA”.

Agr. Fino 23.9 Kg.
Agr. Grueso 0.0 Kg.
Material estéril 34.8 Kg.

10.0 Lt.

[Agua

TABLA RESUMEN DE DISENOS DE MEZCLAS f’c: 280 kgf/cm’

Disefio de mezclas Método comité ACI
f'c= 280 kgf/cm?
f'cr=364 kgf/cm?

Materiales Unidad 0% 5% 10%
Cemento Kg/m3 439914 1.0 439.914 1.0 439.914 1.0
Agregado Fino Kg/m3 475.045 1.1 480.632 1.1 486.218 1.1
Agregado Grueso ( La Kg/m3 1020.376 2.3 969.357 2.2 918.338 2.1
Poderosa)

Material Estéril Kg/m3 0.000 0.0 42624 0.1 85247 0.2
Agua litros/m3  214.330 20.7 215.837 20.9 217.344 21.0
Materiales Unidad 15% 20% 40%
Cemento Kg/m3 439.914 1.0 439.914 1.0 439914 1.0
Agregado Fino Kg/m3 491.804 1.1 497.391 1.1 519.736 1.2
Agregado Grueso ( La Kg/m3 867.319 2.0 816.300 1.9 612225 14
Poderosa)

Material Estéril Kg/m3 127.871 0.3 170.495 0.4 340989 0.8
Agua litros/m3  218.850 21.1 220.357 21.3 226.384 21.9
Materiales Unidad 60% 80% 100%
Cemento Kg/m3 439914 1.0 439.914 1.0 439.914 1.0
Agregado Fino Kg/m3 542.082 1.2 564.427 1.3 586.772 1.3
Agregado Grueso ( La Kg/m3 408.150 0.9 204.075 05 0.000 0.0
Poderosa)

Material Estéril Kg/m3 511.484 1.2 681978 1.6 852473 1.9
Agua litros/m3  232.411 22.5 238.438 23.0 244.465 23.6
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS
DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO.

4.1. SECUENCIA DE LOS ENSAYOS.

4.1.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

4.1.1.1. RESULTADOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO SEGUN
EL COMITE 211 ACI.

Neesostencia

ASTM C31:”Practica estandar para
elaborar y curar probetas”.

@ m ASTM C39:”Método estandar de
prueba de resistencia a la compresion

de probetas cilindricas de concreto”.

@Gonrpresion
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RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS EN ESTADO
FRESCO Y
ENDURECIDO SEGUN

EL DISENO COMTE ACI
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CUADRO DE RESULTADOS DE COMPRESION

re= 175 kgiiom2
A GRUESO apoderosa
La Poderosa
MATERIAL ESTERIL Ceroverde
AG100_175_07 455 1 | 13-abr | 20-abr 5 15072 | w80 | 17842 15850
% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 177 313 o000 | 2808 | oss 12250 15705 si
AG100_175.07 4552 | 13-abr | 20:abr 5 15085 | 210 | 17872 15560
MEZ0_175.07 351 | 13-abr | 20:abr 3 15508 | 31550 | 18889 16703
200 Acl | Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 3ur | ME20 17507352 | 13abr | 20anr 1 184 250 os2 | 2883 | oss 3 15457 | 24870 | 19765 | 12250 | 13253 14875 si
ME20_ 17514 353 | 13-abr | 20:abr 3 15184 | 26560 | 18108 14668
ME40_175 07 355 1 | 1sabr | 22abr 35 1500 | 21650 | 17695 12235
0% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 191 188 108 | 2961 | o070 12250 13206 si
175 ME40_175 073552 | 1sabr | 22abr 35 15151 | 25560 | 18029 14177
7 dias
Kgflem2 ME0_17507 2551 | 15-abr | 22-abr 25 15166 24760 | 18066 13708
60% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 197 125 157 | w040 | o072 12250 13044 si
MESO_175 072552 | 1sabr | 22-abr 25 15003 | 21890 | 17677 12383
MESO_175.07 451 | 16-abr | 23-abr 4 15001 | 19630 | 17674 11106
a0% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 204 083 200 | s | o7 12250 11399 no
MESO_175.07 452 | 16-abr | 23-abr 4 15061 | 2080 | 17815 11692
MEI00175 07 451 | 13-abr | 20-abr 4 15057 | 18390 | 17806 10328
100% Acl | Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 3" | ME100175.07452 | 13abr | 20anr 1 2m 0 260 | a1e7 | o7s 4 15190 | 21770 | 18128 | 12250 | 1202 11638 no
ME100 175 14 453 | 13abr | 20br 4 15518 | 23780 | 18913 12573
AGI00_175 14 455 1 | 13.abr | 27-abr s 15145 | sese0 | 18014 20295
o% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde [ 3 1 177 313 o000 | 2804 | oes 14000 20227 si
AGI00_175 14 455 2 | 13abr | 27-abr s 15006 | sssa0 | 17779 20158
MEZ0175 14 351 | 13abr | 27-abr 3 15300 | 260 | 18602 17557
200 a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 184 250 os2 | 2883 | oes 14000 16819 si
MEZ0175 14 352 | 13abr | 27-abr 3 15554 | s0ss4 | 19000 16081
ME40_175 14355 1 | 1sabr | 29abr 35 150 | so2s0 | 17785 031
0% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 101 188 104 | 2061 | o070 14000 16775 si
175 ME40_175 14355 2 | 1sabr | 29abr 35 1543 | sost0 | 16713 16518
14 dias
Kgffcm2 MES0_175_14 255 1 | 15-abr | 29-abr 25 15377 31050 | 18571 17204
6o% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 107 125 157 | 040 | o7 14000 16172 si
MESO_175 14255 2 | 1sabr | 29abr 25 15063 | 26080 | 17821 15139
MEBO 17514 451 | 16abr | 30br 0 15014 | ooae0 | 17704 16640
0% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 200 063 200 | a8 | o7 14000 15648 si
MEBO_175 14 452 | 16abr | 30abr 0 15120 | 26330 | 17966 1656
MEI0O_175 14 4s 1 | 13abr | 27-abr 4 15161 | 23710 | 18053 13133
100% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 211 o 261 | swer | o7s 14000 12099 no
MEI00 175 14452 | 13-abr | 27-abr 4 15008 | 22740 | 17677 12864
AG100175.21 455 1 | 13.abr | O-may 45 15147 | 40320 | 18020 2375
0% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 177 313 o000 | 2804 | oss 16625 2231 si
AGI00_175.21 455 2 | 13.abr | o-may 5 15102 | sese0 | 1792 22086
ME20175.21 351 | 13.abr | od-may 3 15283 | 6570 | 18345 19935
200 a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 184 250 os2 | 2883 | oes 16625 19806 si
MEZ0175.21 35 2 | 13.abr | odmay 3 15658 | a7es0 | 19255 19678
MEA0_175 21 355 1 | 15abr | 06may 35 15080 | ssee0 | 17881 20110
0% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 101 188 104 | 2081 | o070 16625 19607 si
175 ME4O_175 21 3552 | 15abr | 06may 35 1547 | sewa0 | 18740 10285
21 dias
Kgflcm2 MESO_175 21 255 1 | 15abr | O6may 25 15467 | sase0 | 18790 914
60% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | i 1 197 125 157 | w040 | o7 16625 17703 si
MESO_175 21 2552 | 15abr | 06-may 25 15001 | s100 | 17887 17493
MEBO_175.21 451 | 16.abr | 07-may 4 15010 | 2070 | 17695 18123
a0% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 1 204 063 200 | sus | o7 16625 17679 si
MEBO_175.21 452 | 16abr | O7-may 4 15173 | s160 | 18081 17234
MEI00175 21 451 | 13-abr | Od-may 4 15192 | 30300 | 18126 16716
100% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 21 o 260 | a1e7 | o7s 16625 15728 no
MEI00_175 21 452 | 13abr | Od-may 4 15020 | 26150 | 17740 1740
AG100_175.26 455 1 | 13abr | iimay a5 15343 | 43020 | 18489 25755
o% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3" 1 177 313 o000 | 2804 | oes 17500 2373 si
AG100_175. 26 455 2 | 13abr | iimay s 15120 | 42610 | 17966 25717
MEZ0175.26 351 | 13abr | iimay 3 15517 | om0 | 18910 21000
200 A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 184 250 os2 | 2883 | oes 17500 22638 si
MEZ0 17526 35 2 | 13abr | iimay 3 15521 | 45170 | 18920 2875
ME40_175 26 355 1 | 15abr | 13may 35 15160 | 40510 | 18050 22498
0% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 101 188 104 | 2061 | o070 17500 2301 si
175 ME40_175 26 3552 | 15abr | 13may 35 1543 | a1se1 | 16713 22103
28 dias
Kgflcm2 MESO 175 20 255 1 | 15abr | 1amay 25 15070 | sswe0 | 17836 10836
0% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 107 125 157 | w040 | o072 17500 19931 si
MEGO 17528 255 2 | 15abr | 13may 25 15004 | sse00 | 17776 20027
MEBO_175.26 45 1 | 16.abr | L4-may 4 15430 | sass0 | 18722 18508
0% Aol | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde [ 3 1 200 063 200 | a8 | o7 17500 19267 si
MEBO 17526 5 2 | 16abr | L4-may 4 15120 | 35980 | 17966 20027
MEI00_175 28 4s 1 | 1s.abr | 1imay 4 15617 | seri0 | 19156 10164
100% Act | Lapodsrosa | Lapoderosa | Cerroverde | 34" 1 211 0 260 | swe7 | o5 17500 17834 si
ME100 175 28 45 2 | 13-abr | 11may 4 15004 | 29530 | 17804 16503
MEOS_175_07_355 01 | 27-abr | O-may 35 15182 | 0250 | 18102 16711
% Ac | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 179 207 013 | 2824 | o086 12250 14450 si
MEOS_175_07_355 02 | 27-abr | Od-may 35 15128 | 21010 | 17975 12189
175 MEI0_175.07 35 01 | 28.abr | O5-may 3 15055 | 2750 | 17800 15472
10% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 180 281 02 | 2844 | o067 | 7dias 12250 14863 si
Kgffem2 ME10_175 0735 02 | 28abr | oS-may 3 15113 25570 | 17939 14254
MEIS 175,07 35 01 | 28.abr | Os-may 3 15199 | 28760 | 18144 15851
15% A0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3" 100 182 266 039 | 2863 | o6 12250 15722 si
MELS 175,07 35 02 | 28.abr | Os-may 3 15147 | 28100 | 18020 15594
MEOS 175 14 355 01 | 27.abr | iimay 35 1502 | s7es0 | 17770 21210
% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 179 207 o013 | 2824 | oes 14000 21105 si
MEOS 175 14 355 02 | 27-abr | iimay 35 14954 | 7200 | 17564 21180
175 MELO 175 14 35 01 | 28.abr | t2may 3 15004 | 3630 | 17894 20315
10% AcCl Lapoderosa | Lapoderosa | Cerro verde L 1.00 180 281 026 2844 067 |14 dias 140.00 204.60 si
Kgflcm2 MELO 175 14 35 02 | 28.abr | t2-may 3 15488 | seez0 | 18639 20606
MELS 175 14 35 01 | 28.abr | 12.may 3 15020 | saer0 | 17740 19622
15% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 182 266 03 | 2863 | o6 14000 18982 si
MEIS 175 14 35 02 | 28.abr | 12:may 3 15457 | saaz0 | 18765 18343
MEOS 175 26 355 01 | 27.abr | 1e-may 35 15304 | sere0 | 1se1t 20837
% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 179 207 o013 | 2824 | oes 16625 21579 si
MEOS_175_28 355 02 | 27-abr | 18-may 35 15004 | 39840 | 17804 2321
175 MEL0 175 26 35 01 | 28.abr | 19-may 3 15103 | soed0 | 18120 21865
10% AcCl Lapoderosa | Lapoderosa | Cerro verde L 1.00 180 281 026 28.44 067 21dias 166.25 22299 si
Kgf/cm2 MEL0_175 28 35 02 | 28-abr | 19-may 3 14961 39960 | 17579 227.32
MELS 17526 35 01 | 28.abr | 19-may 3 15201 | se720 | 18363 19996
15% a0l | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 182 266 039 | 2863 | o6 16625 20363 si
MEIS 17526 35 02 | 28.abr | 19-may 3 15201 | 7820 | 18245 20730
MECS_175_26 355 01 | 27-abr | 25-may 35 15118 | soer0 | 17942 222
% Act | Lapoderosa | Lapoderosa | Cerroverde | 3 100 179 207 013 | 2824 | oss 17500 20264 si
MEGS 17526 355 02 | 27-abr | 25-may 35 14954 | 42600 | 17564 2306
175 MEI0 17528 35 01 | 28.abr | 26-may 3 15152 | 42930 | 18032 23807
10% AcCt Lapoderosa | Lapoderosa | Cerro verde ECS 100 180 281 026 2844 067 |28 dias 175.00 23345 st
Kgffem2 ME10.175 28 35 02 | 28abr | 26-may 3 15124 41110 | 17966 22882
MEIS 17526 35 01 | 28.abr | 26-may 3 15195 | ses20 | 18135 21296
15% Acl | Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverse | 3 100 182 266 039 | 2063 | o6 17500 2124 si
MELS 17528 35 02 | 28-abr | 2e-may 3 15118 | 41200 | 17951 22952
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‘CUADRO DE RESULTADOS DE COMPRESION

v 210katem2
A GRUESO Lapoderosa
A Fno Laroderosa
MATERIAL ESTERIL Ceraverse
AGI00 210 07 451 | O7abr | itane a o 56
o AC | Lapoderosa | Lapodewsa | Cemoverde | 34 va7 278 o 2080 | osee s [sme | M | T |G| MW | T | s
AG100210 07 452 | O7abr | éabr 4 oo | Lo 15,180 30680 | 18099 | 14700 [ 16951
VE20210.07 351 | osabr | 1ear S915 o2
2% ACl | Lapoderosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 153 222 o4 | 250 | os2 ’ s | isas | POT | PO | WO | M | R |, s
ME20 21007352 | 09abr | 6abr 3 o= 15020 20010 | 177.43 | 14700 | 157.86
VE 210 07451 | 0abr | loabr 0 595 | 15116 29
o ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | a 159 67 oss | 2620 | oew son | isie | i M M o PP s
210 Ve 21007452 | osabr | 16abr - B XTI ST 15108 | 2870 | we2r | 1aro0 | 16032
Kgflcm2 MEG0 210,07 3551 | 1oabr | irabr s Soms | 1495
0% AC | Laposeosa | Lapoderosa | Cenoverse | 3 ——— 166 111 13 | 208 | oess = s | isoeo | SO | WD | IR | M| | si
MEG0_210 07 3552 | 10abr | 17-abr 35 S D 15055 26550 | 17800 | 14700 [ 1405
VES0 210,07 355 1 | 1oabr | 17abr 522 199
3 ACl | Lapoderosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 17 ose 186 | 2res | osst > 3] - i i W i I PP s
MESO_210 073552 | 10.abr | 17-abr as 25 2 15060 20150 | 17833 | 14700 | 16346
VEI00 210 07451 | Orabr | leabr 0 5972 | 15169
100% ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 178 o 23 | 23 | oes ses [ uame | MO | M0 | Wom | WD | M0 |, n
V100 21007 45 2 | orabr | 1aabr B s | s 1500 | 2ms0 | werr | wareo | a2
AGI00 21014451 | O7abr | 2vabr 602 | 15701
3 ACl | Laposerosa | Lapodersa | Comoverse | a7 27 o 208 | osee ‘ swr [ s | SHO | WD | e || e |, s
AGI00.210 14 452 | O7abr | 2labr 4 D a1 15170 37280 | 18075 | 16800 [ 20626
VEZ0 210 1435 1 | Gabr | 2sabr 3 s | ieses
2% AC | Lapodensa | Lapoderssa | Cemoverse | 3" 153 222 o4 | 250 | os e - I Ml Ml Ml Ml QPR B
ME20 21014 352 | o9apr | 23abr 3 som 1 L 15.208 3479 | 18166 | 16800 | 19152
VE 710 10451 | oBabr | 2vabr 0 6138 | 1501 B
o ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 150 167 oss | 2620 | osw 812 £ o i i i ol PR s
210 VEw0Z10 14 45z | Osabr | zaabr Lo 7 o T s oz | se0 | wess | wew | e
Kgflcm2 MEG0 210 14 3551 | 10abr | 2dabr s 556 15 2000
o act | taposerosa | Lapoderosa | Cemoverde | - — 166 1 13 | 20 | oss = L1 o - mon | e | WY | e s
MEG0_210_14 3552 | 10abr | 24abr 35 S 15,066 31390 | 17827 | 16800 [ 17608
VEB0 210 14 355 1 | 10abr | 2wabr 35 L7
e% ACl | Lapodesa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 172 056 16 | 2res | osst S0 | g | BN | WO | |0 | R | B
MESO_210 14 3552 | 10abr | 24abr as sou o 15104 34600 | 17918 | 16800 | 19311
VEI00 210 14 451 | Orabr | 2tabr 0 o4 | 15301
100% ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 178 o 232 | 23 | oes ssw [ isoce | SN | MO | WO | 0 | 0 |, n
VE100_21014 452 | orabr | ziabr 7 sl T ugy 1509 | 2000 | 170 | 1800 | tsaa7
AGI00.210.21 45 1 | OTabr | 28cbr 1 2000
3 ACl | Laposeosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 a7 27 o 2088 | osee ‘ r - T | e | R | s
AGI00.210.21 45 2 | OTabr | 2mabr 4 15151 | 4160 | 1029 | 19950 | 23090
VEZ0 210 21351 | Gabr | s0abr 3 -
20% AC | Lapodersa | Lapodewsa | Cemoverde | 34 159 222 s | 259 [ o2 - i Wl Wl Ml Ml PP s
VEZ0 21021352 | Gabr | Soabr 3 - 50m | se0 | 1er | 19950 | 2161
VEQ 210 21451 | oBabr | oabr 4 [
o ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 159 167 0ss | 2620 | osio 1 i o Wil W W P s
210 VE0 210 21452 | Gabr | 0abr Y 4 - o9 | seiso | wesr | 19950 | 21335
Kgflcm2 VEG 210 21355 1 | 10abr | oL
)_210_21 355 v | otmay 1
% ACl | Laposerosa | Lapoderosa | Comoverse | 3 166 111 13 | 208 | oes ok 1 e | w0 | e | R | BT | e s
VEG 210 213552 | 10abr | Omay s 1 15066 | w0 | 827 | 19950 | 21518
VEB0 210 2135 1 | 10abr | oLmay a5 -
o0% ACl | Lapodersa | Lapoderssa | Cemoverde | 34 172 056 18 | zes | oest - o | TR0 e | 0| P | e s
VEB 210 213552 | 10abr | oLmay 35 10504 | sesso | 16727 | 10950 | 2s047
V00210 21 45 1 | OTabr | 28abr 0
100% ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 178 o 22 | 23 | oes o | P | 0% | R | 0| e n
VEW0. 21021 45 2 | OTabr | Z8abr 4 o | a0 | 7713 | 19950 | wsr2
AGI00.210.26 45 1 | OTabr | 05may
3 ACl | Lapoverosa | Lapodersa | Cemoverse | 3 1a7 27 o 2088 | oses ‘ o | w0 | | B0 | B | s s
AGI00.210.26 452 | OTabr | osmay 0 i‘ 15106 | a0 | 1135 | 2000 | 2354
VEZ0 210 2635 1 | 09abr | Ormay 8
20% ACl | Lapoderosa | Lapodewsa | Cemoverde | 34" 159 222 s | 250 [ oz s o | o | e | 0| M | ew B
ME20 21028 352 | 09abr | OT-may 3 o5 1509 | 4320 | 17900 | 21000 | 24537
VE0 21028451 | 09abr | O7ma 0 B
o ACl | Lapoderosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 . 159 167 oss | 220 | osw sz B0 | o0 | o | B0 | BB | e s
210 VEw 210 20 452 | oar | ormay = = s | w0 | s | mew | ez
Kgffem2 MEG0_210.28 355 1 | 10abr | 06 T
) 21026 355 o | osmay
% Acl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 166 111 13 | 2608 | oes i S8 il Wl Wil Wil Wi P s
MEG0_210 28 3552 | 10abr | OBmay 35 o 15615 45300 | 19149 | 21000 | 23656
VEB0 210 28 35 1 | 10abr | oBmay as L1
o0% ACl | Lapodeosa | Lapodersa | Cemoverde | 3 172 056 18 | 2res | osst £z i il Wi Wil Wil PP s
MEB0_210 28 3552 | 10abr | OBmay 35 S50 15177 42600 | 18090 | 21000 | 23549
VEI00 210 28 45 1 | Orabr | O5may 0 1772
100% ACl | Laposerosa | Lapodersa | Cemoverde | 34 178 o 22 | 23 | oes £ i Wl Wil il W PP o
VEI00. 21078452 | Orabr | osmay 7 > 528 | sesm0 | maoz | zom | zo1s0
MEOS 210 07 27551 | 22abr | 2vabr = 2500
E3 ACl | Lapoveosa | Lapoderssa | Cemoverse | 3 149 26 012 | 207 | osso G o F il Wil Wil R s
MEQ5 210 07 27552 | 22:abr | 29:abr 27 o2 = 15532 3810 | 18947 | 147.00 178.44
210 MEOs 10073551 | 22abr | 29abr as e 250
Kafem2 10% ACl | Lapoderosa | Lapodewsa | Cemoverde | 34" 150 250 023 | 2 | osm | 7dias Lo £ i il Wl Wil PO si
gficm Veos 10 07 a2 | zar | 2w as s | 518 I iy | s | wose | w0 | 1o0s
1S 210 0735 05 | 27abr | oamay S5 995 =
1% ACl | Lapoderosa | Lapoderssa | Cemoverse | 314 12 23 035 | ma | ossme 3 T v WO | O | BT | e B
ME5 2100735 02 | 27abr | o4may B oo | Loen 15122 31420 | a0 | w700 | 17405
WEOS 210_14 27551 | Z2abr | O6may 7 ssz5 1m0
ES ACl | Lapoderosa | Lapoderssa | Cemoverde | 34 149 264 012 | 07 | oss0 PP sem [ omie | MP | 0| R 0] | s
VE0S 210 14 27552 | z2abr | oomay s o= 200 T 50 | a0 | meos | w0 | aom
210 EOS 101435 1 | 22abr | Oomay S8 | T
Kefem2 10% ACl | Laposerosa | Lapodersa | Comoverse | 3 150 250 om | a0 | o |14 dias|— s e | DM | W0 | TR | 0| O | s s
gffem: MEOS 10143552 | 22abr | Obmay 35 s 14933 | 390 | 17513 | 16800 | 19945
VELS 210 1435 05 | 27abr | timay 3 EE e
1% AC | Lapoderosa | Lapodewsa | Cemoverse | 3 1% 23 o | ma | ose soo | o | BB | MO0 | | e | e |, s
MELS 210 14 35 06 | 27-abr | 1lmay B e 15578 760 | 10050 | 16800 [ 20337
WEOS 210 28 27551 | z2abr | 12may 7 Soe0 14550 2500
ES ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 ) 264 o2 | 207 | os0 il 11 o i ORI | B | e s
MEOS 21028 2755 2 | 22abr | 12may 215 S o 15138 4290 | 17090 | w0050 | 2e607
210 VEOS 1028355 1 | 22abr | 1zmay s =m 15 3640
Keflem2 10% ACl | Laposerosa | Lapodersa | Cemoverse | u 150 250 oz | 220 | osw |21 di . | O | il Wil i (PP si
gffcm. MEOS 10283552 | 22abr | 12may 35 2 e 15070 43760 | 17836 | 19950 | 24534
VEIS 210 28 35 01 | 27abr | 17may 3 oIl 71
1% AC | Lapoderosa | Lapodewsa | Cemoverde | 34 1% 23 o | ma | osm sor [ g | B | 0| W | | R |, B
MEIS 210 26 3502 | 27abr | 1mmay 3 T 15504 | 410 | 18879 | 10950 | 22040
MEOS 210 26 2755 1 | 22abr | 20may |
Es ACl | Lapodersa | Lapoderssa | Cemoverde | 34 149 20 01z | 207 | oso s [ spo | 1O | 0| R | a0 | R |, s
MEDS_210 28 2755 2 | 22abr | 20may 275 soe 12 15075 4070 | 17848 | 2000 | 25756
210 EOS 1028355 1 | 22abr | 20may s s | sz
Kflem? 10% ACl | Laposerosa | Lapoderssa | Cemoverse | 34 150 250 023 | 224 | ose« |28di Sy [ ey | D09 | 0| WO | W | MO | m s
gficm VEos 1025052 | 2zanr | zomay Ty se II8I0 s | wwo | wom | aww | wom
MEIS 2102635 01 | 27abr | 25may 3 LI 10/
15% ACl | Laposesa | Lapoderssa | Cenoverse | 3 152 235 03 | 241 | ose som [ isoep | SO | 0| em | mom | 0% |, s
MEIS 210 28 35 02 | 27-br | 25may 3 20 2 15128 43290 | 17975 | 21000 | 24084
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CUADRO DE RESULTADOS DE COMPRESION

fo 280 kgflcm2
A. GRUESO La Poderosa
A.FINO La Poderosa
MATERIAL ESTERIL Cerro verde
AG100_280 072551 | 16abr | 23abr
o% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 108 232 000 25717 s
AG100.280 07 2552 | 16abr | 23abr
VE20 26007 3265 1 | i7-abr | 2éabr
200 aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 113 186 039 20370 s
VE20 26007 32652 | i7-abr | 2éabr
ME40 200 07 45 1 | i7abr | 2eabr
0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 118 139 078 20700 s
280 ME40 200 07 452 | irabr | 2eabr
Kgflcm2 VE60_260_07 3265 1 | 20.abr | 27abr
0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 123 093 116 20051 s
V60 26007 3265 2 | 20.abr | 27abr
VEB0_260_07 2755 1 | 20.abr | 27abr
B0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 128 04 155 20604 s
VB0 26007 27552 | 20.abr | 27abr
VEL0 260 07 3255 1 | 2Labr | 28abr
100% Al Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 133 000 194 17390 no
VELD0 260 07 3255 2 | 2tabr | 28abr
AG100_280 14 2551 | 16abr | 30abr
o% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 108 232 000 26338 s
AG100_280_14 2552 | 16abr | 30abr
V20 260 14 3255 1 | 17-abr | OLmay
200 aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 113 186 03 20097 s
VE20 260 14 32552 | 17-abr | OLmay
ME0_260 14 451 | L7abr | onmay
0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 31a" 100 118 139 078 22652 s
280 MEd0_260 14 452 | Lrabr | onmay
Kgffem2 MESO 280 14 3251 | 20.abr | Oamay
0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 123 093 116 2578 s
MESO 280 14 3252 | 20.abr | Oamay
VEB0_260_14 2755 1 | 20.abr | Oamay
B0% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 128 04 155 20713 s
MEB0_260_14 27552 | 20.abr | Odmay
VEL00 260 14 3255 1 | 2Labr | Omay
100% Al Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 133 000 194 20849 no
MEL00 260 14 3255 2 | 2Labr | o5may
AG100_260 21 255 1 | 16abr | O7may
o% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 31a" 100 108 232 000 20419 s
AG100_260_21 2552 | 16abr | O7may
VE20 260 21 3255 1 | i-abr | Obmay
200 sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 113 186 039 20086 s
VE20 260 21 3255 2 | i-abr | Obmay
MEA0 280 21 45 1 | L7abr | O8may
0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 118 139 o078 2324 s
280 MEA0 200 21452 | i7abr | Obmay
Kgficm2 MES0_260 21325 1 | 20.abr | 1lmay
0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 123 093 116 20488 no
MESO 780 213252 | 20abr | 1tmay
MEB0 200 21 2755 1 | 20abr | 1Lmay
B0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 128 04 155 25288 no
VB0 200 21 2755 2 | 20abr | iLmay
VEL00 260 21 3255 1 | 2Labr | 12may
100% acl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 133 000 194 20173 no
MEL00 260 21 3255 2 | 2Labr | 12may
AG100_260 26 2551 | 16abr | 1amay
o% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 314" 100 108 232 000 w742 s
AG100.260 28 2552 | 16abr | 1amay
VE20 260 26 3255 1 | 1abr | 15may
200 sl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 113 186 039 30361 s
VE20 260 26 3255 2 | 1abr | 15may
ME40 200 26 45 1 | Lfabr | 15may
0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 118 139 o078 25655 s
280 ME40 200 26 452 | Lfabr | 15may
Kgficm2 MES0_260 20 325 1 | 20abr | 15may
0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 123 093 116 27200 no
MES0_260 20 325 2 | 20abr | 15may
VB0 200 26 2755 1 | 20abr | 1may
B0% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 31a" 100 128 046 155 26611 no
VB0 200 26 2755 2 | 20abr | 1may
VEL00 260 26 3255 1 | 2Labr | 19.may
100% acl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 133 000 194 25433 no
VEL00 260 28 3255 2 | 2Labr | 19-may
MEOS 26007 35 01 | 29abr | O6may
% sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 100 220 010 22798 s
MEOS 26007 35 02 | 29br | Omay
280 VELD 260 07 2755 01 | 29abr | O6may
100 sl Lapoderosa | Lapoderosa | Cenoverde | 34 100 11 200 019 21012 s
Kgficm2 VELD 260 07 2755 02 | 29abr | O6may
MEL5 126 07 45 01 | 20abr | 05may
15% acl Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 112 197 02 20838 si
WEis 126 07 45 02 | 2oabr | o6may
MEOS 760 14 35 01 | 29abr | 13may
% st Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 100 220 010 267587 s
MEOS 260 14 35 02 | 29abr | 13may
280 VELD 280 14 2755 01 | 29abr | 13may
100 Al Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 11 200 019 20187 s
Kgffcm2 VELD 260 14 2755 02 | 29abr | 13may
MELS 126 14 45 01 | 29abr | 13may
1% aci Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 112 197 02 23382 s
ME15 126 14 45 02 | 20abr | 13may
ME0S_200. 20 35 01 | 2oabr | 19may
% Al Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 109 220 010 20585 s
ME0S 20020 35 02 | 20abr | 19may
280 VE10_260_26 2755 01 | 20-abr | 19may
1006 st Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 11 200 019 2647 s
Kgflcm2 E10_280_26 275502 | 29abr | 19may
s 126 25 45 01 | 2oabr | 19may
150 Al Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 112 197 02 28419 s
s 126 26 45 02 | 2oabr | 19may
MEOS 26026 35 01 | 29abr | 27may
% st Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 100 220 010 2503 s
MEOS 20026 35 02 | 29abr | 27may
280 VELD 26026 2755 01 | 29abr | 27may
1006 st Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 31a" 100 11 200 019 32377 s
Kgffcm2 VELD 260 26 2755 02 | 29abr | 27may
MELS 126 26 45 01 | 29abr | 27may
1% act Lapoderosa | Lapoderosa | Ceroverde | 314" 100 112 197 02 30146 s
ME15 12620 45 02 | 29abr | 27may




“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

4.1.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO.

4.1.2.1. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 175
kgflcm?.

# De los disefios segun el ACI COMITE 211.

Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 7 dias.

Obteniendo que hasta el 60 % de reemplazo de material estéril si

pasa la resistencia limite a los 7 dias ya que es del 70% de 175

kgflem?.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%y100%
Dias 7

Resistencia a la compresién 175 kgf/cm?-7 dias

160.06°79°
148.75
__150.00
o
§
L 140.00
) 132.06 130.44
 130.00
S 122.50 122.50
g o o o o o
% 120.00 12250 122.50 122.50 122.50
%]
2 116.38
110.00 113.99
7 dias (175 kgf/cm2)  —@— Limite (70%)
100.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.1. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -7dias

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 14 dias.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si

pasa la resistencia limite a los 14 dias ya que es del 80% de 175

kgf/cm?.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%y100%
Dias 14

Resistencia a la compresion 175 kgf/cm?-14 dias

220.00
202.27
__200.00
(o]
5
= 180.00 168.19 167.75
& 161.72
S 160.00 156.48
e 140.00
[0}
3 140.00 @ @ @ @ L 4 L J
‘@ 140.00 140.00 140.00 140.00 140.00
4]
o 129.99
120.00
14 dias (175 kgf/cm2)  —@— Limite (80%)
100.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.2. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -14dias

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la
resistencia a la compresién a los 21 dias.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si

pasa la resistencia limite a los 21 dias ya que es del 95% de 175
kgflcm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%y100%
Dias 21

Resistencia a la compresioén 175 kgf/cm?-21 dias

240.00
222.31

220.00
~ 198.06 196.97
£ 200.00
S]
= 177.03
E%f 180.00 176.79 166.25
2 . o o o o 0
c 160.00 166.25 166.25 166.25 166.25 166.25
8 157.28
2 140.00
2’

120.00 21 dias (175 kgf/cm2)  —@—Limite (95%)

100.00

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.3: Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -21dias

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 28 dias.

Obteniendo que hasta el 100 % de reemplazo de material estéril

si pasa la resistencia limite a los 28 dias ya que es del 100% de
175 kgf/cm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%y100%
Dias 28

Resistencia a la compresion 175 kgf/cm?-28 dias

260.00
237.36

__240.00 226.38 223.01
o
€ 220.00
= 199.31
< 200.00 192.67
B 178.34
c 18000 ® ® ® ® °
% 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00
% 160.00
[}
o

140.00 28 dias (175 kgf/cm2) —@— Limite (100%)

120.00

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.4. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -28dias.

# Esta grafica toma como referencia el 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
de porcentaje de reemplazo, se observa que la resistencia al 0 %
de reemplazo es de 157.22 kgf/cm? a los 7 dias y las resistencias
al 5%, 10%, 15% y 20 % son relativamente parecidas a las de 0%
de reemplazo. Esta observacion se mantiene a los 14, 21 y 28
dias de rotura.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 7

Resistencia a la compresion 175 kgf/cm?-7 dias

170.00
160,00 | 157.22 157.22

148.63
150.00 144.50 148.63
140.00

130.00

Resistencia (Kgf/cm?2)

° ° ° ° °
120.00 12750 122.50 122.50 122.50 122.50
110.00

100.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% Reemplazo

Grafica 4.5. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -7dias.

f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 14

Resistencia a la compresion 175 kgf/cm2-14 dias

220.00 211.95
204.60
202.27

200.00 189.82
~
LE’ 180.00
ﬁ ’ 168.19
<
© 160.00
o]
c
]
G 140.00 @ @ L g L J
b 140.00 140.00 140.00 140.00 140.00
o

120.00

100.00

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% Reemplazo

Grafica 4.6. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -14dias.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 21

Resistencia a la compresion 175 kgf/cm?-21 dias

240.00 7193
22231 215.79 :
— 220.00
3 203.63
S 200.00 198.06
oo
=
‘@ 180.00
(8]
S ® ° ° ° °
+ 160.00 166.25 166.25 166.25 166.25 166.25
ki
& 140.00
120.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% Reemplazo
Grafica 4.7. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -21dias.
f'c 175 kgflcm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 7
Resistencia a la compresion 175 kgf/cm?-28 dias
250.00
240.00 237.36 232.64 233.45
 230.00 221.24 226.38
£
S 220.00
8 210.00
‘@ 200.00
£ 190.00
g 100
3 180.00
2 ® ° ® ° °
& 170.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00
160.00
150.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%

% Reemplazo

Grafica 4.8. Resistencia a la compresion-175 kgf/cm? -28dias.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE CONCR

Y 280 kgf/cm2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2

250

200

150

100

Esfuerzo (kgf7fcm2

50

0

== 0%
—@=—5%
=0 10%
=@ 15%
=@ 20%
=0 40%
=@ 60%
® 80%
—0—100%

Bach. Ana Lucia Chaifia Munioz - Bach. Sixto Daniel Paz Martinez.

0 DIAS

o

O O O O o o o o

Evolucién de la resistencia a la compresion -175 kgf/cm?

7 DIAS
157.051
144.501
148.629
157.222
148.747
132.059
130.443
113.993
116.377

14 DIAS
202.267
211.947
204.603
189.823
168.191
167.746
161.716
156.478
129.986

21 DIAS
222.306
215.789
222.987
203.630
198.061
196.974
177.034
176.786
157.283

Grafica 4.9. Evolucion de la resistencia a la compresion 175 kgf/cm 2

\o\n

28 DIAS
237.362
232.638
233.448
221.236
226.379
223.006
199.313
192.673
178.336
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4.1.2.2. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 210
kgflcm?.

# De los disefios seguin el ACI COMITE 211.

Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 7 dias.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si

pasa la resistencia limite a los 7 dias ya que es del 70% de 210

kgf/cm?.
fc 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%Yy100%
Dias 7

Resistencia a la compresiéon 210 kgf/cm?7 dias

200.00

—&—7 dias (210 kgf/cm2) —#=—Limite inferior (70%)
180.0073.68

160.00

Resistencia (kgf/lcm?2)

140.00

120.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
% Reemplazo

Grafica 4.10. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -7dias.

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 14 dias.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si

pasa la resistencia limite a los 14 dias ya que es del 80% de 210

kgflcm?.
f'c 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%Yy100%
Dias 14

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?
14 dias

220.00
209.34 208.22

210.00

200.00 19113

190.00 —&— 14 dias (210 kgf/cm2)

180.00

170:00 -168 00 1.68 00 i o o o
. . 168.00 168.00
160.00 168.00

150.00

RESISTENCIA (KGF/CM2)

148.77
140.00

130.00

120.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% REEMPLAZO

Grafica 4.11. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -14dias.

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la
resistencia a la compresion a los 21 dias.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si
pasa la resistencia limite a los 21 dias ya que es del 95% de 210

kgflcm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
fc 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%Yy100%
Dias 21

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm? - 21 dias

240.00 232.36

223.19 e 21445
220.00 213.67 4/\
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~ ¢
>
£ 200.00 = . 1 |
5] 199.50
=3
< 180.00
(@)
=2
w
% 160.00 165.59
2
w
o
140.00
—o—21 dias (210 kgf/cm2)
120.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% REEMPLAZO

Grafica 4.12. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -21dias

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la
resistencia a la compresion a los 28 dias.
Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril si
pasa la resistencia limite a los 28 dias ya que es del 100% de 175

kgflcm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
fc 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80%Yy100%
Dias 28

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?2-28 dias

260.00 253.14
242.89 238.05

- \/—\
u i i i i |

200.00 210.00

180.00
177.64

Resistencia (kgf/cm2)

160.00
140.00 —&— 28 dias (210 kgf/cm2)

120.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.13. Resistencia a la compresion-210kgf/cm2 -28dias

# Esta grafica toma como referencia el 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
de porcentaje de remplazo, se observa que la resistencia al 0 %
de reemplazo es de 173.68 kgf/cm? a los 7 dias y las resistencias
al 5%, 10%, 15% y 20 % son relativamente parecidas a las de 0%
de reemplazo. Esta observacion se mantiene a los 14, 21 y 28

dias de rotura.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Resistencia (kgf/cm2)

Resistencia (kgf/cm2)

AREQUIPA”.
fc 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15%y20%
Dias 7

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?-7 dias

190.00
180.34
180.00 173.68
170.00 /‘*\ﬁ 167.85 166.22
. — —3

160.00
150.00

O i i i |
140.00 147.00
130.00

—@— 7 dias (210 kgf/cm?2)

120.00

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% Reemplazo

Grafica 4.14. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -7dias

f'c 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15%Yy20%
Dias 14

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?-14 dias

220.00 55934 206.45

*‘\193 1V
200.00 208.22
180.00
[ i i i il
160.00 168
140.00 —&— 14 dias (210 kgf/cm2)
120.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%

% Reemplazo

Grdfica 4.15. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -14dias
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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

Resistencia (kgf/cm2)

AREQUIPA”.
fc 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15%y20%
Dias 21

Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?-21 dias

260.00 243.61 243.17
232.87
__240.00 .23236/"47 MIQ
(o]
é 220.00
£ 200.00 ® = = = =
= 199.50
S 180.00
e
2 160.00
[}
120.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% Reemplazo
Grafica 4.16. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -21dias
f'c 210 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15%Yy20%
Dias 28
Resistencia a la compresion 210 kgf/cm?-28 dias
27000 258.77
250.00 N 240.72 242.89
+ 4’
230.00
210.00 & i i i il
210.00
190.00 —e— 28 dias (210 kgf/cm2)
170.00
150.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%
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Grafica 4.17. Resistencia a la compresion-210 kgf/cm? -28dias
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE CONCR CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/ cm2
Y 280 kgf/cm2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

Evolucién de la resistencia a la compresiéon-210 kgf/cm?2

300
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o
€
<
o 150
=
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Grafica 4.18. Evolucion de la resistencia a la compresion 210 kgf/cm?
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

4.1.2.3. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 280
kgflcm?.

# De los disefios segun el ACI COMITE 211.

Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 7 dias.

Obteniendo que a hasta el 80 % de reemplazo de material
estéril si pasa la resistencia limite a los 7 dias ya que es del
70% de 280 kgf/cm?.

f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80% y 100%
Dias 7

Resistencia a la compresion 280 kgf/cm?
7 dias

260.00

237.17
240.00

220.00
203.70 207.09 50051 206.04

196.00

6.0 196.00 186.00 186.00 186.00 ®
180.00

200.00

173.90

Resistencia (Kgf/cm2)

160.00

140.00 7 dias (280 kgf/cm2)  —@— Limite (70%)

120.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.19. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm2 -7dias

# Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 14 dias.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.

Obteniendo que hasta el 80 % de reemplazo de material estéril
si pasa la resistencia limite a los 14 dias ya que es del 80% de
280 kgf/cm?.

f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80% y 100%
Dias 14

Resistencia a la compresion 280 kgf/cm?

14 dias
2800964 35
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(8]
= 220.00 5700 T 294.00 294.00 29400 ®
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& 160.00

140.00 14 dias (280 kgf/cm2) —@— Limite (80%)

120.00

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% Reemplazo

Grafica 4.20. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -14dias.

4 Se ha realizado una comparacion de los resultados de la

resistencia a la compresion a los 21 dias.

Obteniendo que hasta el 40 % de reemplazo de material estéril

si pasa la resistencia limite a los 21 dias ya que es del 95% de
280 kgf/cm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80% y 100%
Dias 21

Resistencia a la compresion 280 kgf/cm?

21 dias
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Grafica 4.21. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -21dias

# Se ha realizado una comparacién de los resultados de la
resistencia a la compresion a los 28 dias.
Obteniendo que hasta el 40 % de reemplazo de material estéril

si pasa la resistencia limite a los 28 dias ya que es del 100% de
280 kgf/cm?.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL 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”.
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,20%,40%,60%,80% y 100%
Dias 28

Resistencia a la compresion 280 kgf/cm?

28 dias
370.00
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Grafica 4.22. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -28dias.

# Esta grafica toma como referencia el 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
de porcentaje de remplazo, se observa que la resistencia al 0
% de reemplazo es de 173.68 kgflcm? a los 7 dias y las
resistencias al 5%, 10%, 15% y 20 % son relativamente
parecidas a las de 0% de reemplazo. Esta observacion se
mantiene a los 14, 21y 28 dias de rotura.
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Resistencia (Kgf/cm2)

DE AREQUIPA”,
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 7

Resistencia a la compresion 280 kgf/cm? -7 dias

250.0937 17
227.98
230.00 219.12
210.00 208.38 , —
190.00 196:00 19500 19800 9800 R6.00
170.00
7 dias (280 kgf/cm2) —@— Limite (70%)
150.00
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% Reemplazo
Grafica 4.23. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -7 dias.
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,5%,10%,15% y 20%
Dias 14
Resistencia a la compresién 280 kgf/cm?-14 dias
290.00
263.38 267.87

__ 270.00
o
S 250,00 25 240.97
B 13000 233,92
« %700 223,00 700 700 400
S 210.00
3
2 190.00
1%
&

170.00 14 dias (280 kgf/cm2) —@— Limite (80%)

150.00

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% Reemplazo

Grafica 4.24. Resistencia a los compresion-280 kgf/cm2 -14 dias
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DE AREQUIPA”,
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%0,5%,10%,15% y 20%
Dias 21

Resistencia a la compresién 280 kgf/cm2-21 dias

310.0994 19 295.83
286.47

290.00 ¥ \ 284.19 2286
N 270.00
E 2%.00 266,00 266.00 768.00 ® .00
& 250.00
oo
3
@ 230.00
(8]
C
.% 210.00
3
2 190.00

170.00 —@—21 dias (280 kgf/cm2)  —@—Limite (80%)

150.00
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Grafica 4.25. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -21dias
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DE AREQUIPA”,
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%0,5%,10%,15% y 20%
Dias 14

Resistencia a la compresién 280 kgf/cm?2-28 dias

337.42
350.00

325.03 323.77
330.00 \

310.00 301.46 393.61
290.00

< Q
270.00 230.00 280.00 285.00 283.00 280.00

250.00
230.00
210.00
190.00
170.00

150.00
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% Reemplazo

Resistencia (Kgf/cm2)

—®— 28 dias (280 kgf/cm2)  —@— Limite (80%)

Grafica 4.26. Resistencia a la compresion-280 kgf/cm? -28dias
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0 dias

O O O o o o o o

Evolucion de la resitencia a la compresion 280 kgf/cm?

7 dia
237.174
227.975
219.121
208.382
203.699
207.086
200.507
206.042
173.903

Grafica 4.27. Evolucion de la resistencia a la compresion -280 kgf/cm?2.

14 dias
263.384
267.868
241.870
233.916
240.975
226.518
225.783
247.134
208.487

21 dias
294.192
295.831
286.466
284.185
289.863
283.236
264.877
252.876
231.728

28 dias
337.417
325.032
323.774
301.461
303.615
286.549
272.401
266.108
254.332
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4.1.3. RESISTENCIA A LA TRACCION.

4.1.3.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO SEGUN EL DISENO ACI COMITE 211.

Resistencra

ASTM C 496: Resistencia a La

Traccion Indirecta De Especimenes
a a Cilindricos.

Traccion
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RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS EN ESTADO
FRESCO 'Y
ENDURECIDO SEGUN

EL DISENO COMITE
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esagor 9,";"?;

75 kgijff’Z
<70 kngCl‘f’Z

280 ror/crr”
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CUADRO DE RESULTADOS DE TRACCION

fle= 175 Kgflcm2, 210 kgf/lcm2 y 280 kgf/cm2
A. GRUESO La Poderosa
A.FINO La Poderosa

MATERIAL ESTERIL Cerro verde

MEO5_175_28 3.5s_01 27.abr | 25-may 35 [ 6125 5.558 1544066 | —2260 | 59500 187.250 | 15460 82.56 21.607361
5% ACI La poderosa La poderosa Cerro verde 3/4" .033 324 29.400 21.387 si
MEO5_175_28 355 02 | 27-abr | 25-may 35 | 6265 .913 15.77848 | 29460 29.585 195533 | 15520 79.37 21.16582
159 644 29.710
ME40_175_28 3 01 15-abr | 13-may 34 | 5888 956 1508633 | 22630 | 59515 178.755 | 16310 91.24 23.31888
175 Kgflem2 40% ACI Lapoderosa |  Lapoderosa Cerro verde 34 28 dias .wmw .MWM Ww.woom 175 23.159 si
ME40_175_28 3 02 15-abr | 13-may 3 : : 14.69136 : 20675 | 169517 | 15750 9291 22.998947
812 762 29.650
MEB0_175_28 4s_01 16-abr | 1d-may 4 | 60 306 1516507 |—22610 | 59505 180.625 | 17480 96.77 24.870328
80% ACl Lapoderosa |  Lapoderosa Cerro verde 34" .915 .024 29.400 23.462 si
MESO0_175_28 4s_2 16-abr | 14-may Vi .5 935 075 1531239 | 29520 29.580 184152 | 15690 85.20 22.052707
122 550 29.640
ME15_210_28 3s_01 27-abr | 25-may 3 .964 149 1512180 | 22650 | 59535 179508 | 17260 96.10 24.602422
15% ACI La poderosa La poderosa Cerro verde 3/4" 943 .095 29.420 24.664
ME15_210_28 3s_02 27-abr | 25-may 3 [ 59¢ 187 1513459 | 22550 | 59500 179.900 | 17340 96.39 24.725014
210 kgflcm2 28 dias LED 0as, 29.450 21
ME100_210_28_4s_01 07-abr | 05-may 4 | 5789 . 704 14.95425 | 29580 | 59565 175638 | 15980 90.98 23.000881
100% Acl Lapoderosa |  La poderosa Cerro verde 3/4" .mmw .Mwm Ww,www 22.036
ME100_210_28_4s_02 07-abr 05-may 4 023 208 15.1384 29.700 29.710 179.991 14880 82.67 21.06204
AG100_280_28 2.55 1 16-abr | 14-may o M= 227 1514983 | 22600 | 59515 180.263 | 21320 118.27 30.354059
0% ACI La poderosa La poderosa Cerro verde 3/4" .934 072 29.430 29.622
AG100_280_28 2.55 2 16-abr | 14-may 25 | 6135 -583 152527 | 29610 | 59539 182719 | 20440 111.87 28.890219
280 Kgfiem2 875 4.923 29.450 28
.015 .278 29.600
ME100_280_28 3.255 1 | 2l-abr | 19-may 325 |20 By 1504560 (22900 | 20500 | 177.793 | 19640 11047 28170041
100% ACI La poderosa La poderosa Cerro verde 3/4" es = B 28.216 si
ME100_280_28 3.255 2 | 2l-abr | 19-may 325 [ ¢ .Mwm w : Ww 15.17269 ww.wwm 20.485 180807 | 19860 109.84 28.261529
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4.1.4. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO.

4.1.4.1. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 175 kgf/cm?.

Para la resistencia de 175 kgfilcm? se tiene resultados para 5%,
40% y 80% de los cuales sus valores oscilan entre 21 kgfilcm? a

23 kgf/cm?, estos valores pasan el limite permisible que es el 10%
de 175 kgflcm?.

f'c 175 kgf/cm?
% Reemplazo 5%,40%,80%
Dias 28
Traccion
175 kgf/cm?
23.462
23.159
E Traccion
Kkgflcm2
21.387
5% 40% 80%

% Reemplazo

Grafico 4.28. Traccion indirecta -175 kgf/cm?2.

4.1.4.2. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 210 kgf/cm?.

Para la resistencia de 210 kgfilcm? se tiene resultados para 15% y

100% estos valores pasan el limite permisible que es el 10% de 210
kgf/cm?.
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27.000

24.000

21.000

Traccion(kgf/cm2)

18.000

DE AREQUIPA”,
f'c 210 kgf/cm?
% Reemplazo 5%,100%
Dias 28
Traccion

210 kgf/cm?

24.664

22.036

H Traccion
kgf/em2

15% 100%
% Reemplazo

Grafico 4.29. Traccion indirecta -210 kgf/cm?2.

4.1.4.3. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 280 kgf/cm?.

Para la resistencia de 280 kgfilcm? se tiene resultados para 0% y

100% estos valores pasan el limite permisible que es el 10% de 280

kgf/cm?.
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DE AREQUIPA”,
f'c 280 kgf/cm?
% Reemplazo 0%,100%
Dias 28
Traccion
280 kgf/cm?
30.000
29.622

29.500
S M Traccion
§29.000 kgf/cm2
5
<
o
'528.500
© 28.216
=

28.000

27.500

0% 100%

% Reemplazo

Grafico 4.30. Traccion indirecta -280 kgf/cm?2.

4.2. ANALISIS DE LA VARIACION DE AGUA.

Al realizar la comparacién se puede notar que a mayor porcentaje de
reemplazo se utiliza mas agua debido a que la estructura del material
estéril tiene alto contenido de porosidad.
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Litros(ltrs.)

VARIACION DE AGUA PARA LOS PORCENTAJES (It)

33.00

31.97

31.00

27.00

N
n
=3
S

24.89 23.62

23.04
23.00 22.45
21.87

21.0021.1421.29
21.00 | 20.85

20.71
—e— 175 kgf/cm2 —e—210 kgf/cm2 280 kgf/cm2
19.00

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Reemplazo

Grafica 4.31. Variacion del agua en el disefio - 175 kgf/cm?2, 210
kgf/cm? y 280 kgf/cm?

4.3. ANALISIS DEL ASENTAMIENTO “SLUMP”.

Segun las graficas se puede observar que el slump para todas las

resistencias esta dentro de los pardmetros disefiados (columna 2 a 4
in.)

120%
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SLUMP 175 kgf/cm?

5.00
4.50
4.00

350

£ 3.00

(o8

g 2.50

> 2.00

n
1.50
1.00
0.50
0.00

| = | =

.

5% 10% 15% 20% 40% 60% 80% 100%
% Reemplazo

== S|UMP e==—Promedio Slump

Grafica 4.32. SLUMP - 175 kgf/cm?

SLUMP 210 kgf/cm?

%
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% De reemplazo
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Grafica 4.33. SLUMP - 210 kgf/cm?
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4.50
4.00
3.50
3.00

< 2.50

£ 2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

4.4. ANALISIS DE LA RELACION AGUA / CEMENTO.

SLUMP 280 kgf/cm?

5%

10%

E==S|UMP == Promedio Slump

20%

% Reemplazo

= =

S — S —
= = = = =
= = = = =
= = = = =

15%

Grafica 4.34. SLUMP - 280 kgf/cm 2

60%

A

100%

# Se observa en las graficas, que la relacion a/c aumenta cuando el

# También que a mayor resistencia menor sera la relacion a/c.

porcentaje de reemplazo es mayor.
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RELACION a/c 175 kgf/cm?2

0.80
0.75

< 0.70
0.65
0.60

0% 5%

10% ?
15% %

% Reemplazo

40%

60%

0
g% 100%

Grafica 4.35. Relacion a/c - 175 kgf/cm?

RELACION a/c 210 kgf/cm?

0.7
0.65

0.55
0.5

5% )
9
40% 60%

% Reemplazo

0
g0 100%

Grafica 4.36. Relacion a/c- 210 kgf/cm?
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RELACION a/c 280 kgf/cm?

0.6

0.55
o

0.5

0.45
0%

5% 100 NN

20%

40% 60%

80%

100%
% Reemplazo

Grafica 4.37. Relacion a/c - 280 kgf/cm?

4.5. ANALISIS DE LA DOSIFICACION DEL AGREGADO GRUESO VS.
MATERIAL ESTERIL.

En esta grafica se ha realizado una comparacion de la dosificacion en kg del
agregado grueso y material estéril con los diferentes porcentajes de reemplazo.
Dando asi como resultado que al usando un disefio al 100 % de agregado
grueso y no se obtiene el mismo resultado que al usar un disefio al 100% de
material estéril; ya que el peso unitario compactado del agregado grueso es

mayor al peso unitario compactado del material estéril.
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DOSIFICACION(kg/m?3)
AGREGADO GRUESO VS MATERIAL ESTERIL

1200.00

1021.00
1000.00

—4&—A. GRUESO —i— MATERIAL
ESTERIL

800.00

600.00

dosificacién (kgf/m3)

400.00

200.00

0.00

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 105%

% reemplazo

Grafica 4.38. Dosificacion agregado grueso y material estéril- 210 kgf/cm2 ,175 kgf/cm2, 280 kgf/cm?2.
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-

\_ S

Capitulo 5
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CAPITULO 5: ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS.

5.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL MATERIAL ESTERIL.

Costo de extraccion del material estéril por m°.

® OBTENCION DEL RENDIMIENTO.

Insumo m3xhora m3xdia
Chancadora de Quijada 40 320

Tabla 5.1. Rendimiento (m3/dia).
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®

ANALISIS COSTOS UNITARIOS POR m°.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: Extraccién de material estéril por m’ Unidad: m’
Especificacione Chancadora de quijada : 40m>/hora , puesto en
s: obra
Cuadrilla: 1 capataz+3 Operarios+1 oficial+2peones
Rendimiento: 320 m’/dia
Extraccion de material estéril
parci
LU. Descripcion de insumo Und. | cuadrilla | cantidad | precio ; subtotal
a
MANO DE OBRA
47 h-h 1.00 0.025 20.68| 0.52
Capataz
47 . h-h 3.00 0.075 16.68| 1.25
Operario
47 - h-h 1.00 0.025 16.68| 0.42
Oficial
47 , h-h 2.00 0.050 13.22| 0.66 2.85
Peon
EQUIPO
o)
37 Herramientas Manuales % MO 0.030 2.85 0.09
49 Fssierlone & il h-m 0.900 0.023| 279.00| 6.28
49 Builer Tl A h-m 0.900 0.023| 186.00| 4.19
49 Volguete 15m’ h-m 1.800 0.045 77.50| 3.49
49 h-m 0.900 0.023| 279.00| 6.28| 20.31
Excavadora

Tabla 5.2. Analisis de costos unitarios para 1 m3 de material estéril.
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kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

# COSTO TOTAL DEL MATERIAL ESTERIL.

Extraccion Material Estéril

S/.
costo unitario directo (S/.) por m® 23.16
Utilidad (30%) 6.95
Costo total S/. 30.11

Tabla 5.3. Costo total por m3 mas ganancia de 30%.

5.1.1. ANALISIS UNITARIO DEL CONCRETO f'c: 175 kgflcm?.

# Calculo de cantidades de los materiales.

Peso unitario suelto.

f'c: 175 kgf/lcm2 P.U. suelto
Cemento 42.500 kg/bolsa
Agr. Fino 1561.202 kg/m3
Agr. Grueso 1574.018 kg/m3
material estéril 1279.898 kg/m3
Agua 1000  litros/m3

Tabla 5.4. Peso unitario suelto de los materiales.
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Cantidad de los materiales

Und. MEO% ME5% ME10% ME15% ME20% ME40% ME60% ME80% ME100%
Cemento kg/m3 326.433 326,433 326433 326,433 326433 326433 326433 326433 326,433
Agr.Fino kg/m3 571.171 582.764 588.350 593.936 599.523 621.868 644.214 666.559 688.904
Agr. Grueso kg/m3 1020.376 969.357 918.338 867.319 816.300 612.225 408.150 204,075 0.000
material estéril  |kg/m3 0.000 42.624 85.247 127.871 170.495 340.989 511.484 681.978 852473
Agua litros/m3 215.392 216.898 218.405 219.912 221418 227.445 233472 239.499 245526
I o
Cemento bls 7.681 7.681 7681 7.681 7681 7.681 7681 7.681 7681
Agr.Fino m3 0370 0373 0377 0380 0.384 0398 0413 0427 0.441
Agr. Grueso m3 0.648 0.616 0.583 0.551 0.519 0.389 0.259 0.130 0.000
material estéril ~ |m3 0.000 0.033 0.067 0.100 0133 0.266 0.400 0533 0.666
Agua m3 0.215 0.217 0218 0.220 0.221 0.227 0.233 0.239 0.246

Tabla 5.5. Tabla resumen de las cantidades-175 kgf/cm?2.

@ Analisis de costos unitarios del concreto -175 kgf/cm?

0% de reemplazo — 175 kgf/cm?
. @@ anAusispEcostosunmaRios 0 0 0000 ]

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 0% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
LU. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz h-h 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario h-h 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial h-h 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon h-h 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano h-h 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4~ m3 0.648 85.00 55.10
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.000 30.11 0.00
4 Agregado Fino m3 0.370 55.00 20.33
39 Agua Potable m3 0.215 1.10 0.24 229.29
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 h-m 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina h-m 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.6. Analisis de costos unitarios para un 0% de reemplazo-175

kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA

ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf!cmz Unidad: m3

Especificaciones: 5% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
a7 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.616 85.00 52.35
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.033 30.11 1.00
4 Agregado Fino m3 0.373 55.00 20.53
39 Agua Potable m3 0.217 1.10 0.24 227.73
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.7. Analisis de costos unitarios para un 5% de reemplazo-175

kgf/cm2.

10% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Pam!a: Concreto ! c=175 !g!!cmz Um!a!: m3

Especificaciones: 10% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo cuadrilla precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.583 85.00 49.59
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.067 30.11 2.01
4 Agregado Fino m3 0.377 55.00 20.73
39 Agua Potable m3 0.218 1.10 0.24 226.18
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.8. Anadlisis de costos unitarios para un 10% de reemplazo-175

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

15% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 15% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.551 85.00 46.84

5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.100 30.11 3.01

4 Agregado Fino m3 0.380 55.00 20.92

39 Agua Potable m3 0.220 1.10 0.24 224.63

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.9. Analisis de costos unitarios para un 15% de reemplazo-175

kgf/cm2.

20% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 20% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.519 85.00 44.08
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.133 30.11 4.01
4 Agregado Fino m3 0.384 55.00 21.12
39 Agua Potable m3 0.221 1.10 0.24 223.07
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.10. Analisis de costos unitarios para un 20% de reemplazo-175

kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

40% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especificaciones: 40% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.389 85.00 33.06
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.266 30.11 8.02
4 Agregado Fino m3 0.398 55.00 2191
39 Agua Potable m3 0.227 1.10 0.25 216.86
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72
Tabla 5.11. Analisis de costos unitarios para un 40% de reemplazo-175
kgf/cm2.
60% de reemplazo — 175 kgf/cm?
Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 60% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.259 85.00 22.04
5 Agregado Grueso de 3/4” (Esteril) m3 0.400 30.11 12.03
4 Agregado Fino m3 0.413 55.00 22.70
39 Agua Potable m3 0.233 1.10 0.26 210.64
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.12. Anadlisis de costos unitarios para un 60% de reemplazo-175

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

80% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 80% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62

5 Agregado Grueso de 3/4" (Poderosa) m3 0.130 85.00 11.02

5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.533 30.11 16.04

4 Agregado Fino m3 0.427 55.00 23.48

39 Agua Potable m3 0.239 1.10 0.26 204.43

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.13. Anadlisis de costos unitarios para un 80% de reemplazo-175

kgf/cm2.

100% de reemplazo — 175 kgf/cm?

Partida: Concreto f'c=175 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 100% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.681 20.00 153.62

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.000 85.00 0.00

5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.666 30.11 20.05

4 Agregado Fino m3 0.441 55.00 24.27

39 Agua Potable m3 0.246 1.10 0.27 198.21

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.14. Anadlisis de costos unitarios para un 100% de reemplazo-175

kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5.1.2. ANALISIS UNITARIO DEL CONCRETO f’c: 210 kgf/cm?

# Calculo de cantidades de los materiales.

Cantidad de los materiales

Und. ME0% ME5% ME10% ME15% ME20% ME40% ME60% ME80% ME100%
Cemento kg/m3 367.120 367.120 367.120 367.120 367.120 367.120 367.120 367.120 367.120
Agr. Fino kg/m3 540.559 546.146 551.732 557.318 562.905 585.250 607.595 629.941 652.286
Agr. Grueso kg/m3 1020.376 969.357 918.338 867.319 816.300 612.225 408.150 204.075 0.000]
material estéril |kg/m3 0.000 42.624 85.247 127.871 170.495 340.989 511.484 681.978 852.473
Agua litros/m3 215.011 216.518 218.024 219.531 221.038 227.065 233.092 239.119 245.146)
O 2 e 7 s
Cemento bls 8.638 8.638 8.638 8.638 8.638 8.638 8.638 8.638 8.638
Agr. Fino m3 0.346 0.350 0.353 0.357 0.361 0.375 0.389 0.403 0.418
Agr. Grueso m3 0.648 0.616 0.583 0.551 0.519 0.389 0.259 0.130 0.000
material estéril [m3 0.000 0.033 0.067 0.100 0.133 0.266 0.400 0.533 0.666
Agua m3 0.215 0.217 0.218 0.220 0.221 0.227 0.233 0.239 0.245

Tabla 5.15. Tabla resumen del desarrollo de Cantidades-210 kgf/cm?2.

@ Analisis de costos unitarios del concreto -210 kgf/cm?.

0% de reemplazo — 210 kgf/cm?.
[ aANausispecostosunimaRos ]

Partida: Concreto f'c=210 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especific 0% de reemplazo
Cuadrillz 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4" m3 0.648 85.00 55.10
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.000 50.00 0.00
4 Agregado Fino m3 0.346 55.00 19.04
39 Agua Potable m3 0.215 1.10 0.24 247.14
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.16. Anadlisis de costos unitarios para un 0% de reemplazo-210

kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf!cmZ Unidad: m3

Especific 5% de reemplazo
Cuadrillz 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.616 85.00 52.35
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.033 50.00 1.67
4 Agregado Fino m3 0.350 55.00 19.24
39 Agua Potable m3 0.217 1.10 0.24 246.25
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.17. Analisis de costos unitarios para un 5% de reemplazo-210

kgf/cm2.

10% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf!cmZ Unidad: m3

Especific 10% de reemplazo
Cuadrilla 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4" (Poderosa) m3 0.583 85.00 49.59
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.067 50.00 3.33
4 Agregado Fino m3 0.353 55.00 19.44
39 Agua Potable m3 0.218 1.10 0.24 245.36
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.18. Anadlisis de costos unitarios para un 10% de reemplazo-210

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

15% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf!cmz Unidad: m3

Especific 15% de reemplazo
Cuadrillz 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi: 320 m3/dia
Descripcion de insumo cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.551 85.00 46.84
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.100 50.00 5.00
4 Agregado Fino m3 0.357 55.00 19.63
39 Agua Potable m3 0.220 1.10 0.24 244.47
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.19. Analisis de costos unitarios para un 15% de reemplazo-210 kgf/cm2.

20% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especific 20% de reemplazo
Cuadrilla 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4" (Poderosa) m3 0.519 85.00 44.08
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.133 50.00 6.66
4 Agregado Fino m3 0.361 55.00 19.83
39 Agua Potable m3 0.221 1.10 0.24 243.58
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.20. Analisis de costos unitarios para un 20% de reemplazo-210

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

40% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especific 40% de reemplazo
Cuadrilla 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.389 85.00 33.06
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.266 50.00 13.32
4 Agregado Fino m3 0.375 55.00 20.62
39 Agua Potable m3 0.227 1.10 0.25 240.01
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.21. Anadlisis de costos unitarios para un 40% de reemplazo-210

kgf/cm?2.

60% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf/cm2 Unidad: m3
Especific 60% de reemplazo
Cuadrillz 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.259 85.00 22.04
5 Agregado Grueso de 3/4~ (Esteril) m3 0.400 50.00 19.98
4 Agregado Fino m3 0.389 55.00 21.41
39 Agua Potable m3 0.233 1.10 0.26 236.45
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.22. Anadlisis de costos unitarios para un 60% de reemplazo-210

kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

80% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=210 kgf/cm2 Unidad: m3
Especific 80% de reemplazo
Cuadrillz 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimi: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.130 85.00 11.02
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.533 50.00 26.64
4 Agregado Fino m3 0.403 55.00 22.19
39 Agua Potable m3 0.239 1.10 0.26 232.88
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.23. Anadlisis de costos unitarios para un 80% de reemplazo-
210 kgf/cm?2.

100% de reemplazo — 210 kgf/cm?.

1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.638 20.00 172.76

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.000 85.00 0.00

5 Agregado Grueso de 3/4~ (Esteril) m3 0.666 50.00 33.30

4 Agregado Fino m3 0.418 55.00 22.98

39 Agua Potable m3 0.245 1.10 0.27 229.31

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.24. Analisis de costos unitarios para un 100% de reemplazo-
210 kgf/cm?2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA

ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5.1.3. ANALISIS UNITARIO DEL CONCRETO f’c: 280 kgf/cm”

# Calculo de cantidades de los materiales.

Cantidad de los materiales

Und. ME0% ME5% ME10% ME15% ME20% ME40% MEG60% ME80% ME100%
Cemento kg/m3 439.914 439.914 439.914 439.914 439.914 439.914 439.914 439.914 439.914
Agr. Fino kg/m3 475.045 480.632 486.218 491.804 497.391 519.736 542.082 564.427 586.772
Agr. Grueso  |kg/m3 1020.376 969.357 918.338 867.319 816.300 612.225 408.150 204.075 0.000
material estéfkg/m3 0.000 42.624 85.247 127.871 170.495 340.989 511.484 681.978 852.473
Agua litros/m3 214.330 215.837 217.344 218.850 220.357 226.384 232.411 238.438 244.465
Cemento bls 10.351 10.351 10.351 10.351 10.351 10.351 10.351 10.351 10.351
Agr. Fino m3 0.304 0.308 0311 0.315 0.319 0.333 0.347 0.362 0.376
Agr.Grueso [m3 0.648 0.616 0.583 0.551 0.519 0.389 0.259 0.130 0.000
material estéfm3 0.000 0.033 0.067 0.100 0.133 0.266 0.400 0.533 0.666
Agua m3 0.214 0.216 0.217 0.219 0.220 0.226 0.232 0.238 0.244
Tabla 5.25. Anadlisis de costos unitarios —desarrollo de Cantidades-280
kgf/cm2.
Ly - . 0 2
# Andlisis de costos unitarios del concreto -280 kgf/cm®.
2
0% de reemplazo — 280 kgf/cm®.
Partida: Concreto f'c=280 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especificaciones: 0% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
a7 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4™ m3 0.654 85.00 55.55
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.000 50.00 0.00
4 Agregado Fino m3 0.302 55.00 16.60
39 Agua Potable m3 0.214 1.10 0.24 279.41
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3 H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72
Tabla 5.26. Analisis de costos unitarios para un 0% de reemplazo-280
kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf!cmz Unidad: m3

Especificaciones: 5% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 042
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4" (Poderosa) m3 0.616 85.00 52.35
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.033 50.00 1.67
4 Agregado Fino m3 0.308 55.00 16.93
39 Agua Potable m3 0.216 1.10 0.24 278.20
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.27. Analisis de costos unitarios para un 5% de reemplazo-280

kgf/cm2.

10% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf!cmz Unidad: m3

Especificaciones: 10% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.583 85.00 49.59
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.067 50.00 3.33
4 Agregado Fino m3 0.311 55.00 17.13
39 Agua Potable m3 0.217 1.10 0.24 277.31
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.28. Anadlisis de costos unitarios para un 10% de reemplazo-280

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

15% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf!cmz Unidad: m3

Especificaciones: 15% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.551 85.00 46.84
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.100 50.00 5.00
4 Agregado Fino m3 0.315 55.00 17.33
39 Agua Potable m3 0.219 1.10 0.24 276.42
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.29. Anadlisis de costos unitarios para un 15% de reemplazo-280

kgf/cm?2.

20% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf!cmz Unidad: m3

Especificaciones: 20% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.519 85.00 44.08
5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.133 50.00 6.66
4 Agregado Fino m3 0.319 55.00 17.52
39 Agua Potable m3 0.220 1.10 0.24 275.53
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.30. Anadlisis de costos unitarios para un 20% de reemplazo-280

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

40% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 40% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
Descripcion de insumo cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.389 85.00 33.06

5 Agregado Grueso de 3/4” (Esteril) m3 0.266 50.00 13.32

4 Agregado Fino m3 0.333 55.00 18.31

39 Agua Potable m3 0.226 1.10 0.25 271.96

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 342 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.31. Analisis de costos unitarios para un 40% de reemplazo-280
kgf/cm2.
60% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 60% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia

1.U. Descripcion de insumo und cuadrilla cantidad precio parcial subtotal

MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.259 85.00 22.04

5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.400 50.00 19.98

4 Agregado Fino m3 0.347 55.00 19.10

39 Agua Potable m3 0.232 1.10 0.26 268.39

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.32. Anadlisis de costos unitarios para un 60% de reemplazo-280

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

80% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf/cm?2 Unidad: m3
Especificaciones: 80% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia
1.U. Descripcion de insumo und | cuadrilla cantidad precio parcial subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10
47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42
47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83
47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02
5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.130 85.00 11.02
5 Agregado Grueso de 3/4” (Esteril) m3 0.533 50.00 26.64
4 Agregado Fino m3 0.362 55.00 19.88
39 Agua Potable m3 0.238 1.10 0.26 264.83
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45
49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.33. Anadlisis de costos unitarios para un 80% de reemplazo-280

kgf/cm2.

100% de reemplazo — 280 kgf/cm?.

Partida: Concreto f'c=280 kgf/cm2 Unidad: m3
Especificaciones: 100% de reemplazo
Cuadrilla: 0.2 capataz+1 Operarios+2 oficial+5peones+loperador equipo liviano
Rendimiento: 320 m3/dia

1.U. Descripcion de insumo und | cuadrilla cantidad precio parcial subtotal

MANO DE OBRA

47 Capataz H-H 0.20 0.005 20.68 0.10

47 Operario H-H 1.00 0.025 16.68 0.42

47 Oficial H-H 2.00 0.050 16.68 0.83

47 Peon H-H 5.00 0.125 13.22 1.65

47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.025 16.68 0.42 3.42

MATERIALES

21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 10.351 20.00 207.02

5 Agregado Grueso de 3/4” (Poderosa) m3 0.000 85.00 0.00

5 Agregado Grueso de 3/4" (Esteril) m3 0.666 50.00 33.30

4 Agregado Fino m3 0.376 55.00 20.67

39 Agua Potable m3 0.244 1.10 0.27 261.26

EQUIPO

37 Herramientas % MO 0.030 3.42 0.10

48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 0.900 0.023 20.00 0.45

49 Vibrador a gasolina H-M 0.900 0.023 7.50 0.17 0.72

Tabla 5.34. Anadlisis de costos unitarios para un 100% de reemplazo-280

kgf/cm2.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

TABLA RESUMEN- ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS.

Analisis comparativo de Costos Unitarios por m3

Descripcion (S/.)
f'c=175 kgf/cm2 f'c=210 kgf/cm2 f'c=280 kgf/cm2

MEO0% 233.434 251.290 283.553
MEO05% 231.880 250.399 282.346
ME10% 230.326 249.507 281.454
ME15% 228.772 248.616 280.563
MEZ20% 227.218 247.724 279.671
ME40% 221.002 244.158 276.105
ME60% 214.787 240.592 272.539
ME80% 208.571 237.026 268.973
ME100% 202.355 233.459 265.407

Tabla 5.35. Analisis comparativo de Costos Unitarios - tabla resumen.
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

GRAFICA DE ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS PARA 1 m®

@ Para fc=175 kgf/cm?* ,210 kgf/cm?, 280 kgf/cm?

COSTO POR M3 DE CONCRETO f'c=175kgf/cm 2

300.00
280.00
260.00

240.00

COSTO S/.

220.00
200.00

180.00

+— f'c=175
kgf/cm2
f'c=210
kgflcm2
—a— f'c=280
kgflcm2

ME0%

233.43

251.29

283.55

MEO5
%

231.88

250.40

282.35

* +—f'c=175
. kgflcm2

¢ fc=210
kgflcm2

ME10 ME15 ME20 ME40 ME60 MESO MEL00 +E°?/2802
% % % % % % % gficm

230.33  228.77 227.22 221.00  214.79 208.57  202.36
249.51 248.62 247.72 244.16  240.59 237.03 § 233.46

28145 280.56 279.67 276.11 272.54 268.97 265.41

DISENOS DE MEZCLAS

Grafica 5.1. Grafica analisis de Costos unitarios -175 kgf/cm?, 210,

kgf/cm2280 kgf/cm?

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez 278



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

5.2. DIFERENCIA DE COSTOS EN PORCENTAJES POR (m®) CON RESPECTO

AL CONCRETO CONVENCIONAL.

% 175 kgflcm?, 210 kgf/cm?, 280 kgf/cm?.

280 kgf/icm2

175 kgf/lcm2 210 kgf/icm?2
- % % de variacion % % de variacion
_ 100% 0%  100% 0%
_ 99.33% 0.666% 99.65% 0.355%
_ 98.67% 1.331% 99.29% 0.710%
_ 98.00% 1.997% 98.94% 1.064%
_ 97.34% 2.663% 98.58% 1.419%
_ 94.67% 5.325% 97.16% 2.838%
_ 92.01% 7.988% 95.74% 4.257%
_ 89.35% 10.651% 94.32% 5.677%
_ 86.69% 13.314% 92.90% 7.096%

%

% de variacion

100% 0%
99.57% 0.426%
99.26% 0.740%
98.95% 1.055%
98.63% 1.369%
97.37% 2.627%
96.12% 3.884%
94.86% 5.142%
93.60% 6.400%

Tabla 5.36. Diferencia de costos en porcentajes -175 kgf/cm?, 210 kgf/cm?2,
280 kgf/cm?2.

Diferencia de costos en porcentaje por m?3

14%

12%

10

X

8%

6%

% de variacion

4%

2%

0%

=@=175 kgf/cm2
=@=210 kgf/cm2

=@==280 kgf/cm2

=@=175 kgf/cm2
=@=210 kgf/cm2
=@==280 kgf/cm2

ME0%
0%
0%
0%

ME5% = ME10% ME15% ME20% ME40% = ME60%

0.666%
0.355%
0.426%

1.331%
0.710%
0.740%

1.997%  2.663%  5.325%
1.064%  1.419% 2.838%
1.055% @ 1.369% @ 2.627%

% de reemplazo

7.988%
4.257%
3.884%

10.651%
5.677%
5.142%

ME100
%
13.314%
7.096%
6.400%

ME80%

Grafica 5.2. Diferencia de costos en porcentajes -175 kgf/cm2, 210

kgf/cm?, 280 kgf/cm?2.
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e En esta grafica se pude observar que para un fc= 175 kgf/lcm? se ahorra por

m® méas que resistencias mayores.

e Entonces se puede intuir que a menor resistencia mayor seré el ahorro por
m3 para la elaboracion de concreto.
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CONCLUSIONES

a. Si se pudo utilizar el material estéril de la Mina de Cerro Verde como

reemplazo parcial del agregado grueso, obteniendo caracteristicas similares

a las de un concreto convencional, se lograron obtener las siguientes

resistencias a los 28 dias:

Para el disefio de mezclas 175 kgf/lcm? se pudo lograr un remplazo
de hasta de un 100% de Material Estéril con una resistencia final de
178.34 kgf/cm?, y con un Slump de 3.5 pulgadas. Pudiendo utilizar en
la construccion de concreto de baja resistencia como; soldados,
cunetas, veredas, sardineles, donde la resistencia del concreto sea
igual 0 menor a 175 kgf/cm?.

Para el disefio de mezclas de 210 kgflcm® se puedo lograr un
remplazo de hasta 80% de Material Estéril con una resistencia final de
227.6 kgf/cm?, y con un Slump de 3.5 pulgadas. Pudiendo utilizar en
edificaciones como; viviendas familiares, construccion de
departamentos, segun las especificaciones Técnicas.

Para el disefio de mezclas de 280 kgflcm? se puedo lograr un
reemplazo de hasta 40% de Material Estéril con una resistencia final
de 286.55 kgflcm?, y con un Slump de 3.5 pulgadas. Pudiendo utilizar
en edificaciones como: Hospitales, Colegios; en elementos
estructurales que soportan grandes cargas como Pilares, Zapatas,
Losas, Caja de Ascensor, Escalera, segun las especificaciones

Técnicas.

Cumpliendo asi con el objetivo general de la presente investigacion.

b. Segun los ensayos de resistencia a la traccion indirecta de probetas, se

lograron obtener las siguientes resistencias a los 28 dias:

Para el disefio de mezclas 175 kgf/cm? se realiz6:
|.  Reemplazo de 5% de material estéril: 21.387 kgf/cm?.
Il.  Reemplazo de 40% de material estéril: 23.159 kgf/cm?.
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. Reemplazo de 80% de material estéril: 23.462 kgf/cm?.
e Para el disefio de mezclas 210 kgf/cm? se realizé:
|.  Reemplazo de 15% de material estéril: 24.664 kgf/cm?.
.  Reemplazo de 100% de material estéril: 22.036 kgf/cm?.
e Para el disefio de mezclas 280 kgf/cm? se realizé:
l. Reemplazo de 0% de material estéril: 29.622 kgf/cm?.

Il. Reemplazo de 100% de material estéril: 28.216 kgf/cm?.

Los cuales son mayores a T =1.5x,/f'c . Por lo que se afirma que el
concreto con Material Estéril tiene el mismo comportamiento a la traccion

gue un concreto convencional.

c. Se disefio para un slump de 2 a 4 pulgadas, obteniendo un slump promedio
de 3.5 pulgadas para los disefios de mezclas de 175 kgflcm?, 210 kgf/cm?,
y de 280 kgf/cm?.

d. Mediante los ensayos de las propiedades mecanicas y fisicas a los
agregados; se obtuvo las siguientes conclusiones:

e El material estéril presentd una absorcion de 4.575%, y el agregado
grueso de la poderosa obtuvo una absorcion de 1.174%, asi
podemos concluir que el material estéril presenta mayor indice de
porosidad en su estructura; por lo tanto necesita mayor cantidad de
agua en la mezcla.

e Segun la Norma Técnica Peruana 400.019 el porcentaje limite de
desgaste por abrasion tiene que ser hasta un 50%, obteniéndose los
siguientes resultados:

|. Material estéril 37.2% de desgaste a la abrasion.

II. Agregado grueso 18.6% de desgaste a la abrasion.

Asi se puede deducir que el desgaste a la abrasién es mayor en el
material estéril que en el agregado grueso de La poderosa y esto se

reflejara en la resistencia a la compresion.
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e La curva granulométrica del material estéril se mantiene entre los
limites superior e inferior segun la Norma Técnica Peruana 400.037.

e La obtencion del peso unitario compactado sirve para la realizacion
del disefio de mezclas por el método del comité ACI — 211, siendo
este directamente proporcional al volumen de los agregados, por lo
cual se obtuvieron los siguientes resultados:

|. Material estéril: 1397.83 kg/m®.
Il. Agregado grueso: 1671.41 kg/m?®.
lIl. Agregado fino: 1676.03 kg/m?°.

e La obtencion del peso unitario suelto sirve para el requerimiento de
este material en obra, el cual influye en el analisis de costos unitarios,
por lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

|. Material estéril: 1279.90 kg/m®.
Il. Agregado grueso: 1574.02 kg/m?.
lll. Agregado fino: 1561.20 kg/m?®.

e Segun el ensayo de impurezas organicas se obtuvieron los siguientes

resultados
|. Material estéril: No contiene material organico.
II. Agregado fino: No contiene material organico.

lll. Agregado grueso: No contiene material organico.

e. Ya que el porcentaje de absorcién del material estéril es mayor al del
agregado grueso, la relacibn agua/cemento se incrementa conforme
aumenta el porcentaje de reemplazo del material estéril en el disefio.

Que van:
I.  Para una resistencia de 175 kgf/cm?la a/c es de 0.66 a 0.75.
Il.  Para una resistencia de 210 kgf/cm?la a/c es de 0.586 a 0.668.
lIl.  Para una resistencia de 280 kgf/cm?la a/c es de 0.487 a 0.556.

Se concluye que a mayor relacion a/c la resistencia es menor.
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f. Segun los ensayos realizados en el Laboratorio Analitico del Sur (LAS)

ubicado en el parque industrial Rio Seco, podemos concluir lo siguiente:

e Los componentes quimicos encontrados en el material estéril, no son
perjudiciales a la salud ni al medio ambiente, ya que este material no
fue procesado por la mina Cerro Verde.

e El material estéril presenta mayor cantidad de aluminio, potasio, fierro,

cobre, manganeso y magnesio.

g. Realizando el andlisis de costos unitarios para el disefio de concreto de 175
kgf/ cm? por el método del ACI se calculé que los costos por metro cubico
descienden hasta en un 13.314 % para un 100% de material estéril.

h. Realizando el analisis de costos unitarios para el disefio de concreto de 210
kgf/ cm? por el método del ACI se calculé que los costos por metro cubico
descienden hasta en un 5.677 % para un 80% de material estéril.

i. Realizando el andlisis de costos unitarios para el disefio de concreto de 280
kgf/ cm? por el método del ACI se calculé que los costos por metro cubico
descienden hasta en un 2.627 % para un 40% de material estéril.
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RECOMENDACIONES

a. Se recomienda utilizar el material estéril hasta un 100% como reemplazo del
agregado grueso para el disefio de 175 kgf/ cm?, hasta un 80% para el

disefio de 210 kgf/ cm?, y hasta un 40% para un disefio 280 kgf/ cm?.

b. Se recomienda que para disefios de mezclas menores a 175 kgf/ cm? se

puede utilizar el 100% de material estéril previa ensayo en laboratorio.

c. Se recomienda mantener un PH adecuado para el 6ptimo curado de la
probeta.

d. Realizar los ensayos de concreto fresco y endurecido con un minimo de 2

personas para tener un mejor control del Slump, diametros y mediciones.

e. Se recomienda hacer ensayos para tamafos nominales méaximos de 2"y 1”

para ampliar el campo de accion del material estéril.

f. Al realizar este trabajo de investigacion recomendamos a la poblacién para
que utilice esta area de la mina Cerro Verde para la produccion de agregado
grueso ya que esto seria muy beneficioso para el medio ambiente y asi

poder evitar eliminar las areas verdes en nuestra ciudad.

g. Se recomienda como futura investigacion la incorporacion de aditivos para

usos de disefios de mezclas con material estéril.
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GLOSARIO

DDM: Deposito de Desmonte de REOLOGIA: Ciencia que analiza los
Mina. principios que determinan como se
mueven los fluidos.

Dique: Es una construccién para
evitar el paso del agua, puede ser
natural o artificial, usualmente de
tierra y paralelo al curso de un rio o al

borde del mar.
TMD: Toneladas métricas por dia.

Drenes. Dispositivo que facilita la
salida de liquidos o exudados al
exterior, este funciona gracias a la

gravedad.

PPM: Unidad de medida con la que se
mide bajas concentraciones de una
sustancia en una mezcla. Es la
cantidad de unidades de una
determinada sustancia que hay por

cada millon de unidades del conjunto.

LITOLOGIA: parte de lageologia que
estudia a lasrocas, especialmente de
su tamafio de grano, del tamafio de las
particulas y de sus
caracteristicas fisicas y quimicas.  Incluye
también su composicién, su textura, tipo de
transporte asi como su composicion
mineraldgica, distribucion  espacial 'y

material cementante.
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kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2 Y 280

ANEXO 04.

EPEARSUD RISONIU B] € SOPRUOIIR|AI URISO 0|0F SOPRINSAI 507
aanpold of anb PEPHUD K] OP PEPIIEI BP LWAJS]S (0P OPEIY|LOI OO O $OJANPOIT HP SELLIOU LOI PEPILLIOIIOI BP UOIIEIYI0D BUN OUWIOS SOPRZNN JA% UdGap 0u SOARSUD S0 B FOPENEH 507

1LA6) 1 ot B
RO Gy
BN 20080y oquaa|p opg
TUT3angmp gy R

A._ ,.J?(ﬁ Q
1
5] <4

W aA
WOEE | E291 [ 490> | ¥E'SL | 0800 | 2658 | 91> | ¥9°0% | 657 |SS'CUT | 82095 | LE'ET | 0'0ZD | 60N | BOET | 6954 | IMi3A O30 | foebeby QLY U £ O SIS0 JUOIE W20

W | i | e | e | we | ww | i | wi | wi | uel | ued | wdl | wad | wdd | wd | i ¥ A

RIS RSO |
7| oA 1§ || s | O oy ap youapasorg | ap diaseg bcant Ao W
wer | owse | ovise [ we | mer | mer | omer |

is
b

v | me | me | ner [ ol

ia
g

BEORINY AR S04 0 FIURIAMINY QERAFPCOARY  DIGK
oprayde ofes 30 Pl

SIOZMNGE  eNorTieRy
S10200092 w309y
20Uy BURYD) L] Uy weyauny

edinbany wuded gpwsg &) VIMA)
wambany op poprs
1 e * UG 0487 Bl B ]
e vhed
SIMZNOME UoIsHuD ap eyday
£L540°G4-SYT OAVSNI 30 JWHOANI
L02'INS{8PS0IN)||EUESOLIOJRIOGE| MMM 2047 openedy / n1ad edjnbary
Z8S Y ($G0) :XRd $6ZEHY (¥50) CUOJDIOL OPEIO|0Y) 04507 |0 0288 OfY [BUISNPU| BnbIEy 4

"T¥T3 ING |9p SOdIJIjeuy Ssoliojeioqe

308

Bach. Ana Lucia Chaifia Mufioz — Bach. Sixto Daniel Paz Martinez



“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

ANEXO 05.

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-15-01561

Fecha de emision: 27/022015

Pag.: M
Sehcres: Utszacion oo Natersl Estan! g s Ming Carro Verde | pars s Elsboracion de Concrato an & Clodad de
Aroz4pa
Olreccion: Av. Ramon Castila 450 La Tomilla Cayma- Arequipa
Atencion: Ara Lucia Chana Mufioz
Recapcion: 26/03/2015
Rsalizacion: 26/03/2015

Nétcdo de aniayo aplicado

4502 Matodo @6 Ensayo pars Cooneos por Digestitn Especica - Volumetria

e k] Metodo ce Ensayo para Su¥alks por TAgeshon E3pacifica - Folmalia

457 M2t030 de Snsay? para shles sobibles = agua por digeston espectcs - Gravmera
Muestra TD“ 3 4502 | 4s03 4so7

crip. Se |Procedencia oz iz Ch S04= Sates Sol
Nombre de muestrs musstra patas
= spm ppm
|
cCisoasy | Materalestectdets Nine Cemo | o jatos | cERROVERDE | es8 300 1075 |
verde {
=AY
Laboralonios Analiticos del Sur ELRL
Sixto Vicente Juarez Neira
Garenty Ganaa

fog. Quamico OF 13474

imite de deteccién del método, "<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacion del método.

deben serutilizagos como una carntificacion de conformidad con NorMmas o8 producto ¢ come centificado del sistama de calidad
de la enlidad que lo producs Le uitados presentados solo es elaciona ia muasira ensayada.

Estd terminantemants pronibida la reproduccidn parcal o 1ot de aste documento sin ia aulorizaciin escrita de LAS Cualquier enmienda o Sorreccion en el
contenioc del presants documenio lo anula.

*<Vajor numerico = |
Los resultados de ios ensayos no
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

ANEXO 06.

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582

Arequipa Peru / Apartado 2102

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado

www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

Sefores:
Direccion:
Atencion:
Recepcion:
Realizacion:

INFORME DE ENSAYO LAS-15-01889

Fecha de emision: 16/04/2015

Pag.:

11

Utazacion de Material Estect de la Mina Cerro Verde , para ia Elaboracion de Concreto en la Ciudad de Arequipa
Av. Ramon Castilla 450 La Tomiilla Cayma- Arequipa

Ana Lucia Chaifa Mufoz
15/04/2015
15/04/2015

Matodo de ensayo aplicado

‘4502 Metodo de Ensayo para Cloruros por Digestién Especifica - Volumetria
4503 Metodo de Ensayo para Sulfatos por Digestidn Especifica - Fotometria
*4507 Meélodo de ensayo para sales solubles en agua por digeston espectca - Gravimelria
Muestra = ol 4502 4503 4507 4516
aeels Descrip. de [Procedenciadelal  Cl- SO4= | Sales Sol Fe
SOSEXB TS MuasEA muestra muestra
# ppm ppm ppm %o
CO1500065 Material esh:r!{: lza Mina Cerro Agregacos | CERRO VERDE 78 390 1363 s

“<Valor numérico =
Los resultados de los an:
delaen queioon

Yy
a. Los rasultados pracent

ONSd0os 3 13 MUasra ensayads

Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacion del método.

con normess de producio o comao certificado del sistema de calicad

Eetd terminaniemente prohibvda la reproductidn parGal o total de esta documento sin 3 aulorzacidn escrita de LAS. Cualquier enmianda o correccidn en el

contenikdo del presenie dooumento lo anula
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

ANEXO 07.

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Pert / Apartado 2102

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
INFORME DE ENSAYO LAS-15-02261

Fecha de emisiéon: 08/05/2015

Pag.: 11
Sefores: ;—:‘;qzi:;'zﬂ de Material Esteril de ta Mina Cerro Varde , para la Elaboracion de Concrato en Is Ciudad de
Diraccion: Ay. Ramon Caslilla 450 La Tomilla Cayma- Arequipa
Atencion: Ana Lucia Chaifia Munoz
Recepcion: 04/05/2015
Realizacion: 04/05/2015
Meétode de ensayo aplicado
4502 Método de Ensayo para Cloruros por Digestion Especiica - Volumetri
4503 Mo a5
4507 ;- Gravimelria
Muestra : - 4502 4503 4507
onbes do it Descrip. de | Procedencia de la Cl- SO4= Sales Sol
muestra muesira
# ppm ppm ppm
CC1500082 Agregado Grueso / La Poderosa | Agregados 125 540 1563
~ ey -
(Y AR )
Jygo® ‘_/
Laborslonos Anitoos del Swr EARL
Sixto Vicente Juarez Neira
Garerts Caners

Ing, Quimico CIP 13274

*<Valor numérnico” = Limite de deisccion del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ansayos no deben sec utilizados come una certificacidn de conformidad con normas de productc o coma cartficado del sstema de calidad
dela enticad que o produca. Los resultacos pn Mados sl estin relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccian parcal o total de este documento =in 'a aulonzacdn escrila de LAS. Cualguier enmienda o correccion en el
contanikio del prasante documanta lo anula
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO

VERDE, PARA LA

ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280

kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

ANEXO 08.

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Pera / Apartado 2102

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582

www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-01572

Sedores: Utsizacion de Materal Estaril da & Mina Carc Varda , para ks Elsboracion oo
Concren s b Ciudad da Arsauipa

Direccion: Av. Ramon Castifs 450 La Tomilla Cayma- Arequipa

Atancicn Ana Lucia Chalfa Mufoz

Recepcico 2800372015

Regizacicn: 265/032015

Médodo de ensayo aplicade

Fecha de emision: 27/03/2015
Pag.: in

4301 Medo de Ensaye 093 Shice Solubie en Alaks - Gravwmaria [agregancs|
518 Maxdo do Ex Flerro por Digestion Muts 3oda - Abzcroion Atdmica
w7 Meétodo de Ensaye pans Auminio po Fusidn Alaing - Ascrcidn Atdmica
Muestra =5 4501 4516 4517
eerip. de |Procadesciace b| 5102 Fo Al
Nombre de muesirs are sy
L ppm % %
CLIS00056 Woterial osterh de ks Mins Comro Agreganas | CERRO VERDE 60 466 16,56
varde
\ r
(-—..' 2 P &’“\
e Y )
mabafm gl SwEIRL
Sixto Vicante Juérez Neira
Geronte Gerars
ing Queamico CIP 18474
“<Valor nurrenw = Limite de deteccion del r’*elf‘do "<V,

e3lr sayada

acion escrits de LAS

lor Numérico™ = Limite de cuantificacidn del método
o normas de producta o como cartificado del sistema oa cakdag

Cualquier enmiends o correccion en
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

ANEXO 09.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

It

CONSTANCIA

El que suscribe, Ing. Fernando Garnica Cuba, Encargado del Laboratorio de Suelos y Concreto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria de
Arequipa,

HACE CONSTAR
Que los sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil:

CHAINA MUNOZ, ANA LUCIA Cédigo N° 2010221272
PAZ MARTINEZ, SIXTO DANIEL Cédigo N° 2010223091

Han realizado los ensayos de Laboratorio de Suelos para complementar su trabajo de Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil cuyo titulo es: “UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE
LA MINA CERRO VERDE PARA LA PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS CON
RESISTENCIAS DE 175 kg/em?, 210 kg/em® Y 280 kg/em* EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA™,

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos del Parque Industrial han sido
elaborados entre el 31/03/2015 y el 26/05/2015.

l Los ensayos efectuados por los tesistas fueron los siguientes:
- 03 Contenido de Humedad (01 de Agregado fino y 02 de Agregado Grueso)
£ - 03 Ensayos de Granulometria (01 de Agregado fino y 02 de Agregado Grueso)
- 03 Ensayos de Pesos Unitarios Sueltos (01 de Agregado fino y 02 de Agregado Grueso)
‘ - 03 Ensayos de Pesos Unitarios Varillados (01 de Agregado fino y 02 de Agregado Grueso)
- 03 Ensayos de Peso Especifico y Absorcion (01 de Agregado fino y 02 de Agreg. Grueso)
- 02 Ensayos de Desgaste por Abrasion Agregados Gruesos '
i - Vaciados de Concreto para 210 Probetas Cilindricas de D= 6" x H=12"
- 210 Ensayos de Compresion Probetas de Concreto D=6"

» Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estimen
conveniente.

Arequipa, 17 de Junio del 2015

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

(

g -
= ING. FERNANDO GARNICA CUBA e
< Encargado Lzboratorio de Suelos y Concreto 123G

Cayetano Arenas N°152 - Parque Industrial - Arequipa - Peri Telf : 054 227915 Fax : 054 251213 email: labcrvil@ucsm.edu. pe
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“UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE LA MINA CERRO VERDE, PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIAS DE 175 kgf/cm2 210 kgf/lcm2 Y 280
kgf/lem2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”.

AREQUIPA, JULIO DEL 2015
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