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RESUMEN

La globalizacion mundial y el avance de las tecnologias en temas de concreto, nos exige
llevar de la mano el progreso econémico para el equilibrio entre el bienestar social y la
preservacion del medio ambiente.

La mineria formal e informal en nuestro pais esta ocasionando impactos negativos sobre el
suelo, agua y aire. Esta actividad genera grandes cantidades de desperdicios minerales
denominados “RELAVE” y “MATERIAL VOLADQO” que es producto de la actividad minera
y que a su vez son desechados en diferentes zonas abiertas perjudicando al medio ambiente. En
merito a ello se busca reducir el area de impacto de estos desechos y darles un uso adecuado en
el &mbito de la construccion.

Es por ello que la presente investigacion trata de la reutilizacion del relave minero como
reemplazo total del agregado fino y la reutilizacion del material volado de socavon como
reemplazo total del agregado grueso como elementos constitutivos del concreto.

A causa de lo expuesto, nuestra investigacion analizara el comportamiento de los relaves y
materiales inertes extraidos de socavon mina para el disefio y elaboracion de concretos de alta
resistencia.

Palabras claves: Concreto, disefio, elaboracion, alta resistencia, agregado fino, agregado

grueso, relave minero, material volado.
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ABSTRACT

Global globalization and the advancement of technologies on concrete issues, requires us to
hand in hand economic progress for the balance between social welfare and the preservation of
the environment.

Formal and informal mining in our country is causing negative impacts on soil, water and air.
This activity generates large amounts of mineral waste called "RELAVE" and "MATERIAL
VOLADO" that is a product of mining activity and which in turn are discarded in different open
areas harming the environment. In merit it is sought to reduce the area of impact of these wastes
and to give them an appropriate use in the field of construction.

That is why the present investigation deals with the reuse of the mining tailings as a total
replacement of the fine aggregate and the reuse of the blown up material as a total replacement
of the thick aggregate as constituent elements of the concrete.

Because of the above, our research will analyze the behavior of tailings and inert materials
extracted from socavon mine for the design and development of high strength concrete.

Keywords: Concrete, design, processing, high strength, fine aggregate, coarse aggregate,

mining tailings, flown material.
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INTRODUCCION

La globalizacion del mundo y el avance de las tecnologias en temas de concreto, nos exige
llevar de la mano el progreso econémico para el equilibrio total, entre el bienestar social y

la preservacion del medio ambiente.

Nuestro pais estd conformado por la mineria formal e informal, estas tienen impactos
negativos sobre el suelo, agua y aire, esta explotacion trae consigo desperdicios minerales
de baja ley denominados “RELAVE” y “MATERIAL VOLADO” que son extraidos de
socavon mina (AGREGADO GRUESO), y estos a su vez son desechados en diferentes
zonas abiertas que perjudican al medio ambiente, en merito a ello se busca reducir el &rea
de impacto de estos desechos y darles un uso adecuado en el ambito de la construccion.
Como es de saber, la cantidad de material extraido de los yacimientos mineros es alto, por
ende, la cantidad de relaves es considerable en una proporcion de 40/50, a ello sumado el
mal manejo de los relaves, es que se evidencia una transformacion del paisaje natural,
convertidos en paisajes lunares, rodeado de habitantes conviviendo con esta realidad.

A causa de lo expuesto, nuestra investigacion analizara el comportamiento de los relaves y
materiales inertes extraidos de socavon mina como: material relave (material fino en
estudio), material volado extraido de socavon mina (material grueso en estudio), los estudios
de estos materiales se realiza del proyecto minero “CENTURY MINING PERU SAC”,
localizado en zona costera de nuestro pais con clima calido que bordea los 24-28 °C, con
una altitud de 800-900 m.s.n.m y para usarlo en obras de sostenimiento para interior mina

que requieren concretos de alta resistencia.

Finalmente, con la utilizacidn de estos relaves y materiales volados de socavén mina, como
elementos constitutivos del concreto, se lograra disminuir la cantidad de relaves y materiales
volados depositados en la superficie terrestre, y a la vez nos permitira obtener un

componente alternativo en la elaboracién de concreto.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente los proyectos mineros tienen desperdicios considerados relaves y
material volado depositados en alrededores del proyecto, estos desperdicios que
nosotros los consideraremos materiales sirven como agregado fino (relave) y
agregado grueso (material volado) para la elaboracion de concretos normales y de
alta resistencia. Los aprovechamientos de estos materiales seran utilizados en obras
civiles de concreto simple y concreto armado, que exige el mundo de la ingenieria

en sus diferentes proyectos de construccion.

La presente investigacion busca contribuir en disefiar y elaborar concretos de alta
Resistencia, usando relaves mineros y material de socavon mina, para resistencias
280 kg/cm?, 350 kg/cm? y 450 kg/cm?.

1.2. DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA

Los relaves y materiales volados extraidos de socavdn minan, provenientes de la
actividad minera subterranea son considerados por su composicion mineral6gica y
densidad materiales peligrosos, para ello la rama de la Ingenieria civil propone con
las nuevas tecnologias empleadas al concreto, aprovechar estos materiales
considerados como desperdicios mineros, mediante métodos de disefio, ensayos

quimicos y fisicos realizados a estos materiales como son:
Métodos:
= Meétodo ACI + Aditivo Sikament 306 (Superplastificante)
= Meétodo ACI + Aditivo Sikament 290 (Poli funcional)

= Meétodo Modulo de Fineza + Aditivo Sikament 306
(Superplastificante)

= Meétodo Modulo de Fineza + Aditivo Sikament 290 (Poli funcional)
Ensayos quimicos:

= Composicién quimica de relaves (oro).

= Determinacion de la medida de acidez.

= Analisis de microscopia electrénica.
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= Anélisis por absorcion atomica.
Ensayos fisicos:
= Anadlisis granulométrico de relave y material volado (oro).
= Gravedad especifica de relave y material volado.
= Densidad de relave y material volado.
= Porcentaje de solidos de relave.

La razon de estos ensayos y métodos se hace con la finalidad de poder dar

viabilidad a nuestro tema de investigacion.
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presencia de los desperdicios mineros provenientes de la explotacion
subterranea como los relaves y material de socavon (extraccion de mineral oro),
sera aprovechado en la elaboracidn de concretos de resistencias normales a altas,
sera introducido en la tecnologia del concreto como nuevos materiales
sustentables, con el fin de no hacer doble depredacion al medio ambiente en
proyectos mineros. Este tema de investigacion no solo rescatara desperdicios
mineros para la elaboracién de concretos, sino también evitara la depredacion
en la basqueda de canteras que realizan las mineras medianas y de gran

envergadura.
1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Es probable que con la reutilizacion del relave minero y material de socavon se
obtenga concretos de resistencias normales a altas como son: 280 kg/cm?, 350

kg/cm? y 450 kg/cm? para el uso de obras civiles en general.
1.5.VARIABLES E INDICADORES
15.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Son factores que se pueden manipular para lograr uno 0 mas resultados:
e Cemento portland tipo IP (YURA S.A))
e Agregados (Relave y Material socavon)

e Agua potable
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e Aditivo Sikament 306 (superplastificante)

e Sikament 290 (poli funcional)

e Meétodo de disefio ACI 211

e Método de disefio Modulo de fineza.
1.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Son resultados basados en la manipulacion de las variables
independientes.

e Asentamiento (SLUMP)

Peso unitario

Resistencia a la compresién (7, 14, 21 y 28 dias)

Resistencia a la traccion.

Costos de los disefios de mezclas
e Costo-Beneficio de los disefios de mezclas.
1.6.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.6.1. OBJETIVOS GENERALES

Disefar y Elaborar concretos de alta resistencia (280 kg/cm?, 350 kg/cm?
y 450 kg/cm?), reutilizando material relave y material volado de socavon,
para la utilizacion de obras de Sostenimiento en construccidn de porticos,
cuadros y galerias, que soportaran cargas extremas de asentamiento y

obras civiles en general.
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la Composicion quimica de los relaves, Contenido de PH,
Agentes quimicos en el concreto como sulfatos, cloruros y sales
solubles UCSM.

e Estudio de la posibilidad de contaminacién de los relaves y de

material particulado respirable laboratorio UCSM.

e Anaélisis de microscopia electronica y por absorcién atémica en
laboratorio LAS.
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e Obtencion de las propiedades mecanicas y fisicas requeridas para los

meétodos de disefio Laboratorio UCSM.
e Ensayos en estado fresco y endurecido laboratorio UCSM.

e Ensayos de compresion y tracciona los 7, 14, 21y 28 dias Laboratorio
UCSM.

e Analisis comparativo de costos de concreto premezclado y concretos

utilizando materiales relave y socavén mina.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. MATERIALES RELAVE DE MINA Y VOLADO DE SOCAVON
2.1.1. HISTORIA Y APLICACIONES PRACTICAS

En 1864 se escucha por primera vez la utilizacion de las relaveras
mineras. Fue entonces cuando el presidente de Filadelfia, Reading coal
and Iron Cia, deciden utilizar este material estéril (relave) para rellenar

construcciones antiguas con amenaza de hundimiento de suelo.

Este suceso tuvo éxito y fue aplicado a varias minas de carbdn en los
EE.UU. con el fin de controlar los hundimientos de suelos, ya en los afios
1884 se utiliza como material para controlar incendios en diferentes

minas de Pennsylvania.

Esta idea se difundié en el mundo y es entonces cuando unos ingenieros
europeos llevan y aplican en varias minas europeas. Ya en los afios 90 fue
llevado a Sudafrica y aplicas en pequefia mineria.

Como aplicaciones este material relavero se utiliz6 en las siguientes
practicas: como relleno hidraulico, material contraincendios, como
material de afirmado.

2.1.2. APLICACIONES Y DESARROLLO GENERAL EN EL MUNDO

Su utilizacion en la transformacion de los relaves mineros en ladrillos,
ello ayudara a reducir los niveles de contaminacion de los suelos, asi
mismo las empresas mineras podrian ahorrar hasta un 75% en sus costos
de manejo de relaveras, la transformacion involucraria relaves de mineria

de oro, cobre, plata u otros minerales.

Estos tipos de residuos podriamos fabricar cualquier unidad de

albadileria, baldosas, sardineles, muros de contencién, etc.
2.1.3. APLICACIONES Y DESARROLLO EN EL PERU

En el Pert el material (relave), se viene utilizando como relleno desde
1936 en la mina Lourdes, en 1960 la compafiia minera Huaron aplica por

primera vez el relave como relleno hidréulico.
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En 1965 cerro de Pasco realiza la gestion ambientalista para depositar el

relave deshidratado como relleno en socavones.

Bésicamente este material jamas se utilizo6 como material para la
elaboracion de concretos, es por ello que nosotros realizaremos ensayos

y pruebas para obtener concretos de resistencias normales a altas.
2.1.4. COMPONENTES QUIMICOS

El andlisis quimico del relave se realizd en una muestra seca mediante
via clasica, técnica que estd convalidada dentro del sistema de calidad y

desarrollada en las normas ASTM.
Se presenta la composicion quimica del relave San Juan de Chorunga.
Pérdida por ignicion PF 1,68%
Dioxido de silice (Si20)  75,51%
Oxido de aluminio (Al203) 13,68%
Oxido de hierro (Fe203)  4,00%
Oxido de calcio (CaO) 0,80%
Oxido de magnesio (MgO) 1,80%
Trioxido de azufre (SO3)  0,68%
Oxido de sodio (Na20) 0,30%
Oxido de potasio (K20)  0,85%
Fuente: Manual de mineralogia - cuarta edicidon
2.1.5. MEDIDA DE ACIDEZ (PH).

“El concreto es un material con una alcalinidad muy elevada, presenta
un PH > 12.5” (Pasquel Carvajal, 1998), por lo que es importante

conocer el valor del PH en los relaves a utilizar.

El analisis del PH del relave se realizé en una muestra seca, en los

laboratorios de LAS, obteniéndose el siguiente resultado:
PH=5,27... Ligeramente acido.

Fuente: Elaboracion propia
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El relave San Juan de Chorunga al tener un PH acido, pero menor a 7,
podria generar una disminucion del PH en el concreto.

2.1.6. PRINCIPALES AGENTES DE ATAQUE QUIMICO EN EL
CONCRETO.

El concreto es un material que en general tiene un comportamiento
satisfactorio ante diversos ambientes quimicamente agresivos, el
concepto basico reside en que el concreto es quimicamente inalterable al
ataque de agentes quimicos que se hallan en estado solido; para que
exista alguna posibilidad de agresion el agente quimico debe estar en
solucién en una cierta concentracion y ademas tener la opcién de ingresar

en la estructura de la pasta durante un tiempo considerable.

Los compuestos quimicos que, por su disponibilidad tanto en el medio
ambiente como en la misma composicién de los agregados, componentes
del concreto, que producen la mayoria de casos de ataque quimico al
concreto estan constituidos por los cloruros y los sulfatos.

SULFATOS, uno de los principales ataques quimicos al concreto es la
accion de los sulfatos ya que tienen la facultad de reaccionar con el C3A
del cemento portland, originando la formacién del sulfato de calcio
(yeso) y sulfoaluminato de calcio (etringita), ambos productos ocupan un
mayor volumen de los componentes a los que reemplazan por lo que

tiene lugar la expansion y la fractura del concreto endurecido.

Sin embargo, para que esto ocurra, se requiere altas concentraciones de
sulfatos que normalmente pueden provenir del exterior de la estructura,
ya que las cantidades que eventualmente contienen los agregados no
producen concentraciones riesgosas, a menos que se produzca una
concentracion de sulfatos mayor de 3000p.p.m., en el agua total del
concreto, correspondiente al aporte del SO4 de cada componente del
concreto, segun “El manual de tecnologia del concreto” (Girén Vargas,

1998).
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En la determinacién del contenido de sulfatos del relave del agregado

utilizados en la presente investigacion se obtuvo:
Contenido de sulfato = 375,12 ppm
Fuente: Elaboracion propia

CLORUROS, los cloruros tienen una accion insignificante sobre el
concreto desde el punto de vista de la agresion quimica directa, hay que
tener perfectamente claro el concepto que los cloruros no tienen accién
perjudicial directa sobre el concreto sino es a través de su participacion
en el mecanismo de la corrosion de metales embebidos en el concreto
produciéndose compuestos de hierro que al expandirse rompen la
estructura de la pasta y agregados. El no entender a cabalidad este
fenémeno lleva muchas veces a confusién pues con frecuencia se
descartan materiales con cloruros para su empleo en concreto simple.
Segun la norma ASTM C33-02a especificacion de agregados para
concretos, la cantidad maxima permisible del ion cloruro presente en los
agregados para el concreto simple es de 0.15% del peso del cemento,
mientras que en la norma NTP 400.037 referida a especificaciones
normalizadas para agregados en hormigon el limite de iones cloruro
solubles en agua para concreto simple es de 0.15% del peso total de

aridos contenidos en el concreto.

En la determinacion del cloruro del relave de los agregados utilizados en

la presente investigacion se obtuvo:
Contenido de Cloruro = 15,40 ppm
Fuente: MINSA

Como vemos los valores de cloruros y sulfatos presentes en el relave son
bajos. Para descartar el ataque quimico producido por los cloruros y
sulfatos al concreto, se necesita saber el contenido total de estos iones

aportados por cada uno de los componentes del concreto.
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2.1.7. ESTUDIO DEL RELAVE COMO AGENTE NOCIVO AL SER
HUMANO.

Se estudiard la posibilidad de exposicién principalmente por via

pulmonar y por el manipuleo de los relaves.

Existe una exposicion por via pulmonar ya que el tratamiento previo del
material conlleva la deshidratacion total del relave y la homogenizacion
de sus particulas ocasionando la emision de polvo, ademas de la
exposicion que es evidente al momento de su utilizacion en la

elaboracion de concreto.

Durante el manipuleo al tocar directamente el material, la piel es capaz
de absorber ciertas sustancias toxicas, estas pueden ingresar al organismo
por ingestion directa mediante el polvo o las manos contaminadas por el
material o indirecta mediante los alimentos.

2.1.8. ESTUDIO DEL MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE
PM10.

Durante el tratamiento previo del material y su utilizacion en la
elaboracion de concreto, tanto en pequefia escala o a gran escala en
plantas de concreto prefabricado que no cuenten con filtros adecuados;
es evidente que se producird emisiones de polvo de relave que produciran
una exposicion de este polvo en los trabajadores y en las personas donde
el radio de influencia del polvo y la accién del viento creen una atmosfera

ideal de exposicion.

Como se sabe el polvo que es emitido por los relaves estd compuesto por
varias sustancias solidas entre ellas, el Illamado PM10 o material
particulado respirable que se pueden definir como particulas sélidas,
como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cuyo didmetro es
inferior a 10 um (1 micrometro corresponde la milésima parte de 1
milimetro). Estas particulas ingresan al organismo cuando inhalamos,
cuando respiramos aire junto con cualquier particula que se encuentre en
el aire. El aire y las particulas viajan al sistema respiratorio (pulmones y
vias respiratorias). En el camino las particulas se adhieren a las paredes

de las vias respiratorias o viajan profundamente a los pulmones.
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Las particulas PM10 pueden causar problemas a la salud,
especificamente a la salud respiratoria (la de los pulmones y vias
respiratorias). Por viajar mas profundamente en los pulmones y por estar
compuesta de elementos que son mas toxicos (como metales pesados)

los efectos a la salud pueden ser:
e Agrava el asma
o Dificultad para respirar
e Daiio pulmonar

e Muerte prematura en personas con enfermedades existente del

corazon y del pulmon.

La legislacién peruana contempla parametros que restringen la cantidad
de particulas PM10, ya sea debido a la contaminacion por smog o por
sustancias extrafias en el aire. (DS N° 0074-2001- PCM, 2001)

PM10 anual: 50 ug/m®
PM10 24 horas: 150 ug/m?
Fuente: MINSA PERU

La prueba consistio en instalar un muestreador de particulas PM10 marca
Grasevy, equipo provisto con un filtro de microfibra de cuarzo marca
Whatman, el cual separa las particulas PM10, obteniéndose como

resultado:
Concentracion de particulas PM10: 86 ug/m?®
Fuente: Elaboracion propia

Valores que estan por debajo del minimo permisible establecido en la

legislacion.
2.1.9. ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA.

Como se sabe son tantos los agentes industriales nocivos, que es
necesario seleccionar ciertas sustancias prioritarias que pueden ocasionar
y producir dafios en el organismo, nos referimos a los metales pesados,

elementos que se han convertido en un tema actual tanto en el campo
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ambiental como en el de salud publica. Los dafios que causan son tan
severos y en ocasiones tan ausentes de sintomas, que las autoridades
ambientales y de salud de todo el mundo ponen mucha atencién en
minimizar la exposicion de la poblacion, en particular de la poblacion
infantil, a estos elementos toxicos. Por esta razon es que se realizé un
analisis por microscopia electronica en una muestra seca de relave, para
descartar de esta forma la presencia de elementos tan nocivos al ser

humano, cuando exista una exposicion en la utilizacion de los relaves.

El andlisis de desarrollo en el centro de microscopia electrénica en el
laboratorio LAS, que cuenta con un moderno microscopio electrénico de
barrido, el SEM XLL20, equipado con detector de electrones retro
dispersados y micro analizador de difraccion de rayos x por energia
dispersiva EDAX DXK-4l

El microscopio electrénico de barrido, es un instrumento que permite la
observacion el analisis de superficies, por medio de imagenes que se
obtienen mediante un sistema Gptico electrénico, permite la deteccion de
8 elementos desde el boro hasta el uranio, tiene incorporado software con
una ampliacion de imagen hasta 400000 veces, se caracteriza por la
obtencion de imagenes video printer y archivo de imagenes con
versatilidad y simplificacion de manejo, ofrece una identificacion exacta
de la muestra en particulas con resolucion de 6nm a 30kv y es totalmente

ambiental.
2.1.10. ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA.

Es una técnica capaz de detectar y determinar cuantitativamente la
mayoria de los elementos del sistema periddico. Este método es el mas

ampliamente utilizado en los ultimos afios para este fin.

Para descartar un peligro por toxicidad de los metales pesados presentes
en los relaves se analizo el material solido del relave, para conocer la
cantidad de plomo (pb) contenida en estos, ya que este es un elemento

pesado y altamente toxico para los seres vivos.
Contenido de plomo = 1,83 ppm

Fuente: Elaboracion propia
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Se considera peligrosa una concentracion de plomo por encima de 500
p.p.m. en muestras solidas (parametro establecido por la organizacion
mundial de la salud).

2.2. CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA
2.2.1. USO DE MATERIALES RELAVE MINERO Y VOLADO

Los relaves mineros son desperdicios del proceso de mineralizacion y
extraccion de poli metales, estos desperdicios pocas veces son
aprovechados por las compafiias mineras para diferentes usos y
aplicaciones. En la actualidad los relaves se estan aprovechando para la
fabricacion de concretos, morteros, ladrillos; ellos a la vez se plasma en
las obras civiles como: creacion de porticos en mineria subterranea (sirve
como sostenimiento en galerias, etc.), shotcreteado en las paredes
interiores de mina, tarrajeos de muros en campamentos Yy losas,
construccion de canales de evacuacion, canales de coronacion, en la
fabricacion de unidades de albafiileria, etc.

2.2.2. USO DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES

Los aditivos plastificantes son compuestos organicos e inorganicos que
permiten emplear menor agua de la que se usaria en condiciones
normales en el concreto, produciendo mejores caracteristicas de
trabajabilidad y también de resistencia al reducirse la relacion

agua/cemento.

Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en que crean una
interface entre el cemento y el agua en la pasta, reduciendo las fuerzas
de atraccion entre las particulas, con lo que se mejora el proceso de
hidratacion. Muchos de ellos también desarrollan el efecto anionico, es
decir al reaccionar con el cemento inducen iones cargados negativamente
que se repelen causando la dispersion y separacion entre las particulas
solidas y un efecto lubricante muy importante al reducirse la friccion

interna.

Usualmente se reduce el contenido de agua por lo menos en 5 — 10 %.
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Los aditivos superplastificantes son reductores de agua-plastificantes en
que el efecto anidnico se ha multiplicado notablemente. A nivel mundial
han significado un avance notable en la tecnologia del concreto pues han

permitido el desarrollo de concretos de muy alta resistencia.

La forma de actuar de estos aditivos se encuadra dentro de alguno de los
siguientes mecanismos: absorcion por las particulas de cemento de los
polimeros de la interface solido-liquido, carga de las superficies de los
granulos con fuerzas electrostaticas del mismo signo que
consecuentemente se repelen, bloque de los sitios reactivos superficiales
de las particulas del cemento por las moléculas de superfluidificante.
Su utilizacion ha permitido descenso de agua en 20% hasta 40%
trabajando con slump del orden de 2” hasta 3”, lo que ha permitido el
desarrollo de concretos de muy alta resistencia (mayor a 1000 kg/cm?).
(https://civilgeeks.com/2011/12/11/tipos-de-aditivos-para-concreto/,
2011)

2.2.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Incrementar la trabajabilidad, de funcién superplastificante, dada una
mezcla de concreto con asentamiento, relacion a/c y cantidad de cemento
definidos, el aditivo se utiliza para incrementar la trabajabilidad de la
mezcla, sin cambiar otras caracteristicas del disefio de mezcla,
dependiendo de la dosis y tipo de aditivo en la prueba del cono de

abrams, el slump puede ser incrementando de manera considerable.

Incrementar la resistencia, de funcidén reductor de agua, dada una
mezcla de concreto con un asentamiento y cantidad de cemento
definidos, el aditivo se utiliza para encontrar la cantidad de agua mas
aditivo que producira el slump deseado, segun la dosis y tipo de aditivo,
la reduccion de agua puede llegar hasta el orden de 40%, con el
consiguiente incremento de resistencia, dada la menor relacién a/c, esta

funcion es empleada para concretos de alta resistencia.

Reducir cantidad de cemento, en una mezcla de cemento con una
relacion de a/c, slump y cantidad de cemento definidos, el aditivo se usa

para reducir la cantidad de agua, si queremos mantener constante la
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relacion a/c tendremos que disminuir la cantidad de cemento, esta
funcion ha sido muy empleada, sin embargo no es muy recomendada
para reducir al maximo la cantidad de cemento, dada la reduccion de
durabilidad del concreto, si bien puede conseguirse ahorros de hasta 30%
del contenido de cemento, en un analisis de lo costos puede ser anti-

econdmico por el mayor uso de aditivo.
2.2.4. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

En la actualidad diferentes métodos de disefio de mezclas que con mayor
o menor refinamiento establecen tablas y graficos para estimar cantidad
de agua de amasado en funcion del tamafio méaximo, geometria del
agregado y el asentamiento; relacion a/c; proporciones en que deben
intervenir la piedra, arena, todo en base a gradaciones y consideraciones

tedricas y practicas.

Ante este panorama, hay que tener en claro que no existe ningin método
perfecto, ni que nos proporcione una receta infalible para solucionar
todos los casos practicos, por los que las bondades de un método sobre
otro residen finalmente en el criterio personal de quien los aplique, y los
resultados que cada profesional con su conocimiento técnico y

experiencia obtengan en obra.

El objetivo de la dosificacion de mezclas de concreto es determinar las
proporciones en que deben combinarse los materiales componentes, de

manera de obtener las condiciones previstas para el concreto.

Para este objetivo es basico establecer previamente cuales son las
condiciones esperadas que debe cumplir el concreto y, tomando en
consideracion las propiedades generales en estado fresco y endurecido,

determinar las proporciones optimas que las satisfacen.

Estas proporciones son particulas de cada obra o parte de obra, pero
generalmente corresponden a las condiciones de disefio, de uso de obra

y condiciones de durabilidad.
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3. CAPITULO lII: DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA

3.1. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PARA
EL DISENO DE MEZCLA

3.1.1. MATERIAL RELAVE (AGREGADO FINO)
3.1.1.1 GRANULOMETRIA

Segin la ASTM C-33, el agregado debera tener ciertos limites

denominados en unidades inglesas.

3.1.1.2 GRAVEDAD ESPECIFICA

Es el cociente de dividir el peso de las particulas del agregado entre el

volumen de las mismas sin considerar vacios entre ellas.

La mayoria de los agregados naturales tienen una gravedad
especifica del orden de 2.6 a 2.7.

Es importante mencionar que el valor del peso especifico del
RELAVE SAN JUAN DE CHORUNGA se obtuvo mediante el
procedimiento estandarizado para el calculo del peso especifico del
cemento portland establecido en las normas correspondientes al
cemento, ya que con los materiales antes mencionados no se logro
llegar al estado saturado superficialmente seco indispensable para la

obtencion del peso especifico de los agregados.

3.1.1.2.1 GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL

Es la relacion, a temperatura estable, de la masa de material en el

aire de un volumen unitario.
Donde:
Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca

(9)

Wsm: peso sumergido de la muestra (g)
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Ge nominal = Wams / Wams — WSs.
GE nominal = 2,748

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.1.2.2 GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

Es la relacidn, a temperatura estable, de la masa de material

remojado en el aire de un volumen unitario.
Donde:
Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca

(9)

Wsm: peso sumergido de la muestra (g)
Ge saturada = Wamsa / Wamsa — Wsm
GE saturada relave = 2,655

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.1.2.3 GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O
RELATIVA

Es la relacion a temperatura estable de la masa de material en el aire
de un volumen unitario a la masa en el aire de igual densidad de un

volumen igual de agua destilada.
Donde:
Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca

(9)

Wsm: peso sumergido de la muestra (g)
Ge aparente = Wams / Wamsa — Wsm

Ge aparente = 2,705
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3.1.1.3 PESO UNITARIO COMPACTADO

Se determina del peso que alcanza un determinado volumen unitario,
previamente varillado en tres capas. Generalmente se expresa en kilos

por metro cubico, y se realiza el ensayo tres veces.
Donde:

PUC: Peso unitario compactado del agregado grueso
Pmc: peso de muestra compactada

Vr: volumen interno del recipiente

PUC =Pmc / Vr

PUC relave = 2202,75 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM

3.1.1.4 PESO UNITARIO SUELTO

Se pesa el material hasta g alcanza un peso determinado de volumen
unitario, sin varillar, tratando de lograr se forme la mayor cantidad de
vacios entre las muestras de agregado

Doénde:

PUS: peso unitario suelto del agregado grueso
Pms: peso de la muestra suelta

Vr: volumen interno del recipiente

PUS =Pms/ Vr

PUS relave = 1874,32 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM

3.1.1.5 CONTENIDO DE HUMEDAD

Las humedades se convierten en el factor modificador de la relacién

agua cemento de las mezclas para excesos de fluidez y consistencias.
Doénde:

W %: contenido de humedad
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Pan: peso del agregado en estado natural
Pas: peso del agregado en estado seco
W% = Pan — Pas / Pas

W relave = 2,11 %

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.1.6 ABSORCION

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser

sumergido 24 horas en agua.

Donde:

H: peso en el aire de la muestra seca (Q)

I: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca
D: peso sumergido de la muestra

% Absorcion = (I —H/ H) * 100

% Absorcion = 2,82

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.7 IMPUREZAS ORGANICAS

Determina el contenido de material organico en nuestra muestra de
agregado grueso. De tener estas impurezas afectara nuestro disefio lo

que servira para tomar la decision de seguir o0 no con el material.
No contiene impurezas

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM

3.1.2. MATERIAL VOLADO DE SOCAVON (AGREGADO
GRUESO) Agregado grueso es el material retenido en el tamiz # 04
proveniente de la desintegracién de las rocas de interior mina y que
cumplan con los limites de la ASTM C-33 y NTP.
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3.1.2.1 GRANULOMETRIA

Se realiza segln el tamafio de la abertura para los tamafios grandes y los

nameros de abertura lineal para tamices menores de 3/8”.

3.1.2.2 GRAVEDAD ESPECIFICA

Es el cociente del peso de las particulas del agregado entre el volumen de
las mismas sin considerar vacios entre ellas. Esta estandarizado por las
normas ASTM C-127 y ASTM C-128 como también por la NTP 400.021
y NTP 400.022. La gravedad especifica es adimensional y esté referida a
la relacion, a una temperatura estable de la masa de un volumen unitario

del material, a la masa del mismo volumen de agua destilada libre de gas.

Es importante mencionar que el valor del peso especifico del RELAVE
SAN JUAN DE CHORUNGA se obtuvo mediante el procedimiento
estandarizado para el calculo del peso especifico del cemento portland
establecido en las normas correspondientes al cemento, ya que con los
materiales antes mencionados no se logro llegar al estado saturado
superficialmente seco indispensable para la obtencion del peso especifico

de los agregados.
3.1.2.2.1 GRAVEDAD ESPECIFICA NORMAL O NOMINAL

Es la relacion, a temperatura estable, de la masa de material en el aire de

un volumen unitario.
Donde:

Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)
Wsm: peso sumergido de la muestra (g)

Ge nominal = Wams / Wams — Wsm

GE nominal (1/2”) = 2,751

GE nominal (3/4) = 2,598

GE nominal (1) =2,776

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM
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3.1.2.2.2 GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

Es la relacidn, a temperatura estable, de la masa de material remojado

en el aire de un volumen unitario.

Donde:

Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)
Wsm: peso sumergido de la muestra (g)

Ge saturada = Wamsa / Wamsa — Wsm

GE saturada (1/2”) = 2,701

GE saturada (3/4”) = 2,492

GE saturada (1) =2,752

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.2.2.3 GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE O RELATIVA

Es la relacidn, a temperatura estable, de la masa de material en el aire
de un volumen unitario, a la masa en el aire de igual densidad de un

volumen igual de agua destilada.

Donde:

Wams: peso en el aire de la muestra seca (g)

Wamsa: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)
Wsm: peso sumergido de la muestra (g)

Ge aparente = Wams / Wamsa — Wsm

GE relativa (1/2”) = 2,676

GE relativa (3/4”) = 2,436

GE relativa (17) =2,737

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM
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3.1.2.3 PESO UNITARIO COMPACTADO

Este método se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario

utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de concreto.

Se determina del peso que alcanza un determinado volumen unitario,
previamente varillado en tres capas. Generalmente se expresa en kilos por

metro cubico y se realiza el ensayo tres veces.
Donde:

PUC: Peso unitario compactado del agregado grueso
Pmc: peso de muestra compactada

Vr: volumen interno del recipiente

PUC =Pmc / Vr

PUC (1/2”) = 1619.60 kg/m?

PUC (3/4”) = 1554.20 kg/m?

PUC (17) =1600.00 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM

3.1.2.4 PESO UNITARIO SUELTO

Se pesa el material hasta g alcanza un peso determinado de volumen
unitario, sin varillar, tratando de lograr se forme la mayor cantidad de

vacios entre las muestras de agregado
Donde:

PUS: peso unitario suelto del agregado grueso
Pms: peso de la muestra suelta

Vr: volumen interno del recipiente

PUS =Pms/ Vr

PUS (1/2”) = 1512.50 kg/m®

PUS (3/4”) = 1231.50 kg/m?

PUS (17) =1415.89 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM
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3.1.2.5 CONTENIDO DE HUMEDAD

Las humedades se convierten en el factor modificador de la relacion agua

cemento de las mezclas para excesos de fluidez y consistencias.
Donde:

W %: contenido de humedad

Pan: peso del agregado en estado natural

Pas: peso del agregado en estado seco

W% = Pan — Pas / Pas

W% (1/27) = 0.71

W% (3/4”) = 1,05

W% (17) =1.33

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.2.6 ABSORCION

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser
sumergido 24 horas en agua.

Donde:

H: peso en el aire de la muestra seca (g)

I: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)
D: peso sumergido de la muestra

% Absorcion = (I —H/H) * 100

W (1/27) = 1.00 %

W (3/47)=2.58 %

W (17) =0.67%

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM
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3.1.2.7 IMPUREZAS ORGANICAS

Este ensayo determina el contenido de material orgénico en nuestra
muestra de agregado grueso, que de tener estas impurezas afectard
nuestro disefio de mezcla, lo que servira para tomar una decision de seguir

0 no con el material.
No contiene impurezas

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio UCSM

3.1.2.8 ENSAYO DE ABRASION

El ensayo de abrasion sirve para determinar el desgaste de los agregados
por medio de la maquina de los angeles.

Donde:
Pi: peso inicial de la muestra seca antes del ensayo

Pf: Peso final de la muestra seca después del ensayo, previamente
tamizando por el tamiz # 12 o su equivalente 1.70 mm.

% de desgaste = (Pi— Pf/ Pi) * 100
% de desgaste (1/2) =15.00
% de desgaste (3/4”) =30.00
% de desgaste (1) =20.00

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio UCSM

3.1.3. CEMENTO PORTLAND TIPO IP

Segun las propiedades requeridas del cemento portland, es que se tiene
una gran variedad de cementos, variedad que radica en las diferentes
mezclas de materias primas en la produccion del cemento que aseguran
la durabilidad del concreto en diversas condiciones. Se presentan los
diferentes tipos de cemento portland que cumplen con las normas ASTM
C 150 — 84, NTP 334.009, NTP 334.090 y NTP 334.049,
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correspondientes a los cementos portland normales, puzolanicos y de

escorias respectivamente.
Tipo I, Uso general, donde no se requieren propiedades especiales.

Tipo Il, Uso moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion. Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o

en vaciados masivos.

Tipo 1ll, Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de
hidratacion. Para uso en climas frios 0 en los casos en que se necesita

adelantar la puesta en servicio de las estructuras.
Tipo IV, Bajo calor de hidratacion. Para concretos masivos.
Tipo V, Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.

Tipo IS, cemento al que se ha afiadido entre un 25 % a 70 % de escoria
de altos hornos referido al peso total.

Tipo ISM, cemento al que se ha afiadido menos de 25 % de escoria de
altos hornos referido al peso total.

Tipo IP, cemento al que se ha afiadido puzolana en un porcentaje que
oscila entre 15 % y 40 % del peso total.

Tipo IPM, cemento al que se ha afiadido puzolana en un porcentaje hasta
el 15 % del peso total

Todos los cementos mencionados anteriormente tienen variantes, si
presentan el sufijo A significa que a los cementos se les ha adicionado
incorporadores de aire, si se induce resistencia moderada a los sulfatos

(sufijo M), o se modera el calor de hidratacion (sufijo H).

La puzolana es un material siliceo el cual no presenta ningun valor
cementante, pero cuando estan finamente pulverizados reaccionan
quimicamente en presencia del agua con el hidroxido de calcio producido
durante la hidratacion del cemento para formar compuestos que poseen

propiedades cementantes y actan como aglomerantes hidraulicos.

En nuestra region los tipos de cemento comercialmente disponibles son

el tipo 1, tipo V vy tipo IP, producidos por la fabrica de cementos Yura
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S.A. en la presente investigacion se utilizé el cemento tipo IP. las
propiedades fisicas y mecanicas de los cementos Yura S.A. utilizados en

la presente investigacion.
3.1.4. AGUA POTABLE

El agua es elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades. La calidad de agua es importante, ya que
las impurezas que contenga pueden inferir el endurecimiento del
cemento, afectar negativamente la resistencia del concreto, asi como
llevar a la corrosion del acero de refuerzo, por lo tanto, el agua debe
cumplir ciertos requisitos para llevar acabo su funcion en la combinacion
quimica sin ocasionar problemas colaterales si tiene si tiene ciertas

sustancias que puedan dafiar al concreto.
3.1.5. ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES

Durante la investigacion se utilizo dos diferentes aditivos, plastificantes
y superplastificantes, se evalu6 su compartimiento en morteros
conjuntamente con la utilizacion de relaves como parte integrante de la

mezcla como se observara en capitulos siguientes.

A continuacion, detallaremos algunas caracteristicas de los aditivos

utilizados:

Sikament 290, es un aditivo polifuncional que puede ser usado como
plastificante y superplastificante segin la dosificacion utilizada. No
contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva sobre las

armaduras.

Sikament 306, es un aditivo liquido compuesto por resinas sintéticas,
superplastificantes y reductor de agua de alto poder y economizador de

cemento, no contiene cloruros.
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3.2. DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO CON MATERIAL
RELAVE Y SOCAVON MINA

3.2.1.DISENO DE MEZCLAS SEGUN METODO DEL COMITE ACI 211

Tabla 1. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? — %

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio :
Realizado por :
Chequeado por :

10/07/2017
Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
TLaboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 280 ko / am?2
Sin datos estadisticos 84 kg / am2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (ficr)= 364 kg / an2
CARACTERISTICAS DE L.LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 5 2.71 ‘Tamafio maximo nominal ( Pulg.) : 1/2"
Absorcion (%) d 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.68
Moédulo de finura B 2.41 [Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 8 De82,
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Lo de consistenda : Plistian
Asentamiento : 3" a 4"

Tipo de Concreto a disefar : Concreto sin aire incorporado

Volumen unitatio de Agua : 216.00 It/ m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacion Agua / Cemento : 0.47
Factor cemento : Factor Cemento — 460.00 Kg / m3
Factor Cemento = 10.8 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.59 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 955.58 Kg/ m3
Cemento 0.163 m3
Agua 0.216 m3
Calculo de los Volaumenes Absolutos de los materiales Aire 0.025 m3
Agregado Grueso 0.357 m3
Suma de Volumenes : 0.761 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agregado Fino 0.239 m3
Peso del Agregado Fino sec 646.64 Kg / m3
Cemento 460.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de diseiio 216.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino sec 647.00 Kg/ m3
[ Agregado Grueso sec 956.00 Kg / m3
Cemento 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 19.96 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 59.78 Kg / saco
Agrecado Grueso seco 88.33 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino secw : 1.41
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 2.08
Agua de Disefio 19.96 It / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla la. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? — %4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Correccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 %
Agregado Grueso : 0.71 %
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Fino : 661.00 Kg/ m3
Agregado Grueso : 963.00 Kg/ m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 i
Agregado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -5.00 It/ m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -3.00 It /m3
Aporte Total : -8.00 1t / m3
Agua Efectiva 8 Agua Efectiva : 224.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.47
Cemento : 460.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 224.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. |Agregado Fino Himedo : 661.00 Kg/ m3
Agregado Grueso Himedo  : 963.00 Kg / m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.49
Cemento : 42.50 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva g 20.70 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 61.07 Kg / saco
Agregado grueso humedo 88.97 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcién en peso de los materiales corregidos por  [Agregado fino humedo : 1.44
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 2.09
Agua Efectiva : 20.70 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? —3/4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Matetiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 280 kg / an2
Sin datos estadisticos 84 ko / am2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fier) = 364 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : alal 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 3/4"
Absorcion (%) d 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1554.20
Contenido de Humedad (%) : bartiar Peso especifico de masa : 2.44
Moédulo de finura E 2.41 Absorcion (%) : 2.58
Contenido de Humedad (%) : 1.05
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar 3 ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 8 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo dewnsistenda:  Plstics
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 It/ m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 047
Factor Cemento = 436.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 10.3 Bolsas / m3
Contenido de Agtegado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.66 m3
Agregado Grueso  |Peso del Agregado Grueso : 1025.77 Kg/ m3
Cemento : 0.155 m3
Agua : 0.205 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.020 m3
Agregado Grueso : 0.421 m3
Suma de Volimenes : 0.801 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agtregado Fino : 0.199 m3
Peso del Agregado Fino sem : 539.11 Kg / m3
Cemento : 436.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 205.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agtegado Fino seo : 539.00 Kg / m3
Agregado Grueso seco : 1026.00 Kg/ m3
Cemento : 42.50 Kg / sao
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 19.98 It / saw
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sec : 52.54 Kg / saco
Agregado Grueso sec : 100.01 Kg / sac
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  [Agregado fino sec : 1.24
Humedad del Agregado Agregado grueso seo 2.35
Agua de Disefio : 19.98 It / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? —3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.05 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 250,00 Kg/m3
Agregado Grueso : 1037.00  Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -4.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g -16.00 It / m3
Aportte Total g -20.00 It/ m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 225.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.47
Cemento : 436.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 22500 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 550.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1037.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.52
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 21.93 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 53.61 Kg / saw
Agregado grueso humedo 101.08 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 1.26
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 2.38
Agua Efectiva : 21.93 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? —1”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 280 kg / an2
Sin datos estadisticos 84 kg / an2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fier) = 364 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa B 2.71 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 1"
Absorcion (%) : 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1600.00
Contenido de Humedad (%) : 211 Peso especifico de masa : 2.74
Modulo de finura 3 2.41 Absorcion (%) : 0.67
Contenido de Humedad (%) : 1.33
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar g ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 8 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consistenda: _ Pistian
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 193.00 It / m3
Contenido de aire total : 1.50 %
Relacién Agua / Cemento : 047
Factor Cemento = 411.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 9.7 Bolsas / m3
Contenido de Agtegado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.71 m3
Agtegado Grueso Peso del Agregado Grueso : 1136.00 Kg / m3
Cemento : 0.146 m3
Agua : 0.193 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.015 m3
Agregado Grueso : 0.415 m3
Suma de Volimenes : 0.769 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agtegado Fino : 0.231 m3
Peso del Agregado Fino sew : 625.40 Kg / m3
Cemento : 411.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 193.00 1t/ m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino sec : 625.00 Kg/m3
Agregado Grueso sec : 1136.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / sac
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 19.96 It / saw
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 64.63 Kg / sao
Agtegado Grueso seco 117.47 Kg / sao
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  |Agregado fino seco : 1.52
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 2.76
Agua de Disefio : 19.96 It / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 280 kg/cm? — 17

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.33 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 638.00 Kg/m3
Agregado Grueso : 1151.00 Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : 0.66 %
Agregado Fino : -4.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g 7.00 It / m3
Aportte Total : 3.00 1t / m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 190.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.47
Cemento : 411.00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 190.00 1t/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 63800 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1151.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.46
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 19.65 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 65.97 Kg / saw
Agregado grueso humedo 119.02 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 1.55
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 2.80
[Agua Efectiva : 19.65 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — %4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c)= 350 kg / am2
Sin datos estadisticos 84 kg / cm2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fler) = 434 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa L 2.71 Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 1/2"
Absorcion (%) : 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 211 Peso especifico de masa : 2.68
Mobdulo de finura H 2.41 Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar 5 ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico : 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo deonsistenda: _ Plistica
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitatio de Agua : 216.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.40
Factor Cemento = 540.00 Kg/ m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 12.7 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.59 m3
Agregado Grueso  |Peso del Agregado Grueso : 955.58 Kg/m3
Cemento : 0.191 m3
Agua : 0.216 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los matetiales Aire : 0.025 m3
Agregado Grueso : 0.357 m3
Suma de Volimenes : 0.789 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agtregado Fino : 0.211 m3
Peso del Agregado Fino seco : 569.90 Kg / m3
Cemento : 540.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 216.00 It / m3
valores de diseflo po m3. Agregado Fino sew : 570.00 Kg/ m3
Agregado Grueso seco : 956.00 Kg/ m3
Cemento : 42.50 Kg / sa
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 17.00 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 44.86 Kg / sao
Agtegado Grueso sec : 75.24 Ko / sao
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  |Agregado fino sew : 1.06
Humedad del Agregado Agregado grueso sec : 1.77
Agua de Disefio : 17.00 It / sac

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — %4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 11 2
Agregado Grueso : 0.71 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 282,00 Kg/m3
Agregado Grueso : 963.00 Kg/ m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -4.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g -3.00 It / m3
Aportte Total : -7.00 1t / m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 223.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.40
Cemento : 540.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 22300 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 582,00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 963.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.41
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 17.55 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 45.81 Kg / saw
Agregado grueso humedo 75.79 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 1.08
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 1.78
Agua Efectiva : 17.55 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 5. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — 3/4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c)= 350 kg / an2
Sin datos estadisticos 84 kg / an2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (f'cr) = 434 kg / am2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 8 2.71 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 3/4"
Absorcion (%) : 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1554.20
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.44
Moédulo de finura d 2.41 Absorcion (%) : 2.58
Contenido de Humedad (%) : 1.05
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar g ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico : 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo deconsistenda: _ Plistic
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 1t / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.40
Factor Cemento = 513.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 12.1 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.66 m3
Agregado Grueso  |Peso del Agregado Grueso : 1025.77 Kg/m3
Cemento : 0.182 m3
Agua : 0.205 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.020 m3
Agregado Grueso : 0.421 m3
Suma de Volumenes : 0.828 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto f:le Agregado Fino : 0.172 m3
Peso del Agtegado Fino seco : 465.25 Kg / m3
Cemento : 513.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 205.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco : 465.00 Kg/m3
Agregado Grueso sec : 1026.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / sac
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 16.98 It / sam
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 38.52 Kg / sa
Agregado Grueso sew 85.00 Kg / sac
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  |Agregado fino sew : 0.91
Humedad del Agregado Agregado grueso sec : 2.00
Agua de Disefio : 16.98 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 5a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — 3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.05 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 47500 Kg/m3
Agregado Grueso : 1037.00  Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -3.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g -16.00 It / m3
Aportte Total g -19.00 It/ m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 224.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.40
Cemento : 513.00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 22400 1t/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 475.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1037.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.44
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 18.56 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 39.35 Kg / saw
Agregado grueso humedo 85.91 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 0.93
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 2.02
[Agua Efectiva : 18.56 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 6. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — 17

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 350 kg / am2
Sin datos estadisticos 84 kg / am2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (f'cr) = 434 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : Laslak 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) 3 1"
Absorcion (%) P 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1600.00
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.74
Moédulo de finura f 2.41 [Absorcion (%) : 0.67
Contenido de Humedad (%) : 1.33
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 8 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : UBC onsisteada:  Plista
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 193.00 It / m3
Contenido de aire total : 1.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.40
Factor Cemento = 483.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 11.4 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.71 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 1136.00 Kg/ m3
Cemento : 0.171 m3
Agua : 0.193 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.015 m3
Agregado Grueso : 0.415 m3
Suma de Volumenes : 0.794 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agregado Fino : 0.206 m3
Peso del Agregado Fino sem : 556.34 Kg / m3
Cemento : 483.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 193.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agtegado Fino seo : 556.00 Kg / m3
Agregado Grueso seco : 1136.00 Kg/ m3
Cemento : 4250 Kg / sac
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 16.98 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 48.92 Kg / sao
Agtegado Grueso seco 99.96 Kg / sao
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  [Agregado fino sew : 1.15
Humedad del Agregado Agregado grueso sec : 2.35
Agua de Disefio : 16.98 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 6a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — 17

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.33 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 268.00 Kg/m3
Agregado Grueso : 1151.00 Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : 0.66 %
Agregado Fino : -4.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g 7.00 It / m3
Aportte Total : 3.00 1t / m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 190.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.40
Cemento : 483.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 190.00 1t/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 568.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1151.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.39
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 16.72 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 49.98 Kg / saw
Agregado grueso humedo 101.28 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 1.18
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 2.38
Agua Efectiva : 16.72 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 7. Disefio de mezcla método ACI 211 — 450 kg/cm? — %4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 450 kg / am2
Sin datos estadisticos 98 kg / am2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (f'cr) = 548 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : Laslak 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) 3 1/2"
Absorcion (%) P 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.68
Moédulo de finura f 2.41 [Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 8 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : UBC onsisteada:  Plista
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 216.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor Cemento = 771.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 18.1 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.59 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 955.58 Kg/ m3
Cemento : 0.273 m3
Agua : 0.216 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.025 m3
Agregado Grueso : 0.357 m3
Suma de Volumenes : 0.871 m3
Contenido de Agtegado Fino Volumen Absoluto fie Agregado Fino : 0.129 m3
Peso del Agregado Fino sem : 348.32 Kg / m3
Cemento : 771.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 216.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agtegado Fino seo : 348.00 Kg / m3
Agregado Grueso seco : 956.00 Kg/ m3
Cemento : 4250 Kg / sac
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 11.91 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 19.18 Kg / sao
Agtegado Grueso seco 52.70 Kg / sao
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  [Agregado fino sew : 0.45
Humedad del Agregado Agregado grueso sec : 1.24
Agua de Disefio : 11.91 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 7a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 350 kg/cm? — 14”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 11 2
Agregado Grueso : 0.71 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 355.00 Kg/m3
Agregado Grueso : 963.00 Kg/ m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -2.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g -3.00 It / m3
Aportte Total : -5.00 1t / m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 221.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento : 771.00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 221.00 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 355.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 963.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.29
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 12.18 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 19.57 Kg / saw
Agregado grueso humedo 53.08 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 0.46
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 1.25
Agua Efectiva : 12.18 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 8. Disefio de mezcla método ACI 211 — 450 kg/cm? — 3/4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Matetiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 450 ko / am2
Sin datos estadisticos 98 kg / an2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fcr) = 548 kg / am2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa L 2.71 Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 3/4"
Absorcion (%) : 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1554.20
Contenido de Humedad (%) : 211 Peso especifico de masa : 2.44
Moédulo de finura a 2.41 [Absorcion (%) : 2.58
Contenido de Humedad (%) : 1.05
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar 7 ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico : 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo deconsisienda:  Pistin
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitatio de Agua : 205.00 It/ m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor camentoll Factor Cemento = 732.00 Kg/ m3
Factor Cemento = 17.2 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.66 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 1025.77 Kg/ m3
Cemento : 0.260 m3
Agua : 0.205 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los materiales Aire : 0.020 m3
Agregado Grueso : 0.421 m3
Suma de Volumenes : 0.906 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fie Agregado Fino : 0.094 m3
Peso del Agregado Fino sec : 255.18 Kg/ m3
Cemento : 732.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 205.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino sem : 255.00 Kg/m3
Agregado Grueso sec : 1026.00 Kg/ m3
Cemento : 42.50 Kg / sa
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 11.90 It / sa
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sec : 14.81 Kg / sa
Agtregado Grueso sec : 59.57 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sew : 0.35
Humedad del Agregado Agregado grueso sew 1.40
Agua de Disefio : 11.90 It / sa

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA )
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 8a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 450 kg/cm? — 3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.05 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : 260.00 Kg/m3
Agregado Grueso : 1037.00  Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -2.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g -16.00 It / m3
Aportte Total g -18.00 It/ m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 223.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento : 732.00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 22300 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo :260.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1037.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.30
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 12.95 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 15.10 Kg / saw
Agregado grueso humedo 60.21 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 0.36
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 1.42
Agua Efectiva : 12.95 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 9. Disefio de mezcla método ACI 211 — 450 kg/cm? — 17

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 450 ko / am2
Sin datos estadisticos 98 kg / am2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) = 548 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 2.71 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 1"
Absorcion (%) : 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) 1600.00
Contenido de Humedad (%) : 211 Peso especifico de masa 2.74
Moédulo de finura 2.41 (Absorcion (%) 0.67
Contenido de Humedad (%) 1.33
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo IP "Yura"
Peso Especifico 2.82
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo deconsistenda: _ Plistic
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 193.00 1t / m3
Contenido de aire total : 1.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor Cemento = 689.00 Kg/ m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 16.2 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conareto : 0.71 m3
Agtegado Grueso Peso del Agregado Grueso : 1136.00 Kg / m3
Cemento 0.244 m3
Agua 0.193 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los matetiales Aire 0.015 m3
Agtregado Grueso 0.415 m3
Suma de Volimenes 0.867 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto T:ie Agregado Fino 0.133 m3
Peso del Agregado Fino sew 358.74 Kg / m3
Cemento 689.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio 193.00 1t/ m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seo 359.00 Kg / m3
Agregado Grueso sec 1136.00 Kg / m3
Cemento 42.50 Kg / sa
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 11.90 It / saw
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sec 22.14 Kg / saco
Agregado Grueso sec 70.07 Kg / sa
Cemento 1.00
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por  |Agregado fino seco 0.52
Humedad del Agregado Agregado grueso sec 1.65
Agua de Disefio 11.90 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 9a. Disefio de mezcla método ACI 211 — 450 kg/cm? — 17

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
Fecha de Cotreccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafacl Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agregado Grueso : 1.33 %
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Fino : J67.00 Kg/m3
Agregado Grueso : 1151.00 Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : farcgado Fidd : 071 i
Agtregado Grueso : 0.66 %
Agregado Fino : -3.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso g 7.00 It / m3
Aportte Total : 4.00 1t / m3
Agua Efectiva & Agua Efectiva . 189.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento : 689.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 189.00 1t/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.  |Agregado Fino Himedo : 367.00 Kg/ m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1151.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.27
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva . 11.66 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 22.64 Kg / saw
Agregado grueso humedo 71.00 Kg / saco
Cemento : 1.00
Proporcion en peso de los materiales corregidos por |Agregado fino himedo : 0.53
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 1.67
Agua Efectiva : 11.66 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.2.2. DISENO DE MEZCLAS SEGUN METODO MODULO DE
FINEZA

Tabla 10. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 280 kg/cm? — 14>

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION

DE AGREGADOS
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado pot : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 280 kg / am2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera (o) = 84 kg / an2
Resistencia promedio a la compresiéon del Concreto (fier) = 364 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa B 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 1/2"
Absorcion (%) 5 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.68
Moédulo de Finura 3 2.41 Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar 8 ASTM Tipo IP "Yura" [Modulo de Finura : 5.8
Peso Especifico g 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de OonSis,t cnda: l,jlémm "
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 216.00 1t / m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.47
Factor cemento : Factor Cemento = 460.00 Kg/ m3
Factor Cemento = 10.8 Bolsas / m3
Cemento : 0.163 m3
Cilculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A,g“ 2 : 0216 m3
Aire : 0.025 m3
Suma de Volimenes : 0.404 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.596 m3
Contenido de Cemento : 10.8 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacion de Agregados [Tamafio miximo nominal del Agregado : 1/2"
Médulo de Finura de la Combinadén de Agregados - 4.83
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 28.61 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : O.171 m3
Agregado Grueso : 0.425 m3
Agreoado Fino : 461.00 Ko/ m3
Peso Seco de los Agregados. /\ireiado Grueso : 1139.00 Kz / m3
Cemento : 460.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza | Aguade discfio : 216.00 It / m3
de la Combinacion de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino seco : 461.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco : 1139.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 19.96 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agtegado Fino sec : 42.59 Kg / sac
Agregado Grueso seco : 105.23 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sew : 1.00
Humedad del Agregado Agregado grueso sea : 2.48
Agua de Disefio : 20.0 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 10a. Disefio de mezcla Modulo de Fineza — 280 kg/cm? — %4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccion : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 A
Agregado Grueso : 0.71 %
Peso Humedo de los Agregados : igzgzjz f}l:feso 112?7'%00 E:; :z
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : O i
Agtegado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -3.00 1t / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -3.00 It/ m3
Aporte Total : -6.00 1t/ m3
Agua Efectiva g Agua Efectiva 3 222.00 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.47
Cemento : 460.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 222.00 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 471.00 Kg/ m3
Agregado Grueso Himedo  : 1147.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.48
Cemento : 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 20.5 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 43.5 Kg / saco
Agregado grueso himedo  : 106.0 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 1.02
Humedad del Agregado. Agregado grueso htimedo  : 2.49
Agua Efectiva : 20.5 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 11. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 280 kg/cm? — 3/4

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION

DE AGREGADOS
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : TLaboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia ala compresion especificada del Concreto (f'c)= 280 kg / an2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 84 kg / an2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fler) = 364 kg / am2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 3 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 3/4"
Absorcion (%) B 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1554.20
Contenido de Humedad (%) : 2.0 Peso especifico de masa : 2.44
Moédulo de Finura : 2.41 [Absorcion (%) : 2.58
Contenido de Humedad (%) : 1.05
CEMENTO Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura" [[Médulo de Finura : 6.22
Peso Especifico : 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Jipode mnm.t S fmmm "
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.47
Factor cemdito Factor Cemento 3 436.00 Kg/m3
Factor Cemento = 10.3 Bolsas / m3
Cemento : 0.155 m3
Cilculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A{W d 0205 m3
Aire : 0.020 m3
Suma de Volimenes : 0.380 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.620 m3
Contenido de Cemento : 10.3 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacién de Agregados [Tamafio maximo nominal del Agregado : 3/4"
Modulo de Finura de la Combinaddon de Agregados 5.29
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 24.41 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0151 m3
Agregado Grueso : 0.469 m3
Agregado Fino : 410.00 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agrecado Grueso : 1144.00 Ki / m3
Cemento : 436.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza | Aguade disefio : 205.00 It/ m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew : 410.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco : 1144.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / sam
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 19.98 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 39.97 Kg / sa
Agregado Grueso se : 111.51 Kg / sawo
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agtegado fino sew : 0.94
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 2.62
Agua de Disefio : 20.0 It / sac

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 3 UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 11a. Disefio de mezcla Modulo de Fineza — 280 kg/cm? — 3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratorio de Ensayo de Matetiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino . 211 A
Agregado Grueso ] 1.05 %
Peso Humedo de los Agregados : 22:22::2 Igtrluoeso ;‘1159(;2?() EZ’; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 i
Agtregado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -3.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso 3 -18.00 It / m3
Aportte Total : -21.00 It / m3
Agua Efectiva 8 Agua Efectiva : 226.00 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio : 0.47
Cemento : 436.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva y 226.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo ] 419.00 Kg/ m3
Agregado Grueso Himedo  : 1156.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.52
Cemento : 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 22.0 1t / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo e 40.8 Kg / sa
Agregado grueso humedo  : 112.7 Kg / sam
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.96
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 2.65
Agua Efectiva : 22.0 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 12. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 350 kg/cm? — 14>

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION

DE AGREGADOS
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresién especificada del Concreto (f'c)= 350 ko / an2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera (o) = 84 kg / am2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fcr) = 434 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa i 271 [Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 1/2"
Absorcion (%) § 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 2.0 Peso especifico de masa : 2.68
Modulo de Finura : 2.41 [Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO Petfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura" |[Médulo de Finura : 5.8
Peso Especifico : 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : ipo de mn51s.t - fmmm "
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 216.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.4
Factor ceniitol Factor Cemento 3 540.00 Kg / m3
Factor Cemento = 12.7 Bolsas / m3
Cemento : 0.191 m3
Cilculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de la Pasta : Ag‘m : 0216 m3
Aire : 0.025 m3
Suma de Volimenes : 0.432 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.568 m3
Contenido de Cemento : 12.7 Bolsas / m3
Moédulo de finura de 1a Combinacién de Agregados |Tamafio méximo nominal del Agregado : 1/2"
Modulo de Finura de la Combinadén de Agregados - 4.99
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 23.89 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0.136 m3
Agregado Grueso : 0.432 m3
Agtegado Fino : 367.00 Kg/ m3
Peso Seco de los AgEgflos. Airiiado Grueso : 1158.00 Ki; m3
Cemento : 540.00 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza Agua de disefio : 216.00 It/ m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew : 367.00 Kg/m3
Agregado Grueso sec : 1158.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / sao
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 17.00 1t / sa
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sem : 28.88 Kg / saco
Agregado Grueso seco : 91.14 Ko / sa
Cemento : 1
Proporciéon en peso de los matetiales sin ser corregidos por Agregado fino seco : 0.68
Humedad del Agregado Agregado grueso sec : 2.14
Agua de Disefio : 17.0 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 12a. Disefio de mezcla Modulo de Fineza — 350 kg/cm? — %4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotrio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agtegado Grueso H 0.71 %
Peso Humedo de los Agregados : 2222232 Ingeso 1317656.%1) Ez; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 L
Agtegado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -3.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -3.00 It / m3
Aporte Total : -6.00 It / m3
Agua Efectiva 2 Agua Efectiva : 222.00 1t / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio  : 0.40
Cemento 5 540.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 222.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 375.00 Kg/m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1166.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.41
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 17.5 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 29.5 Kg / sam
Agregado grueso humedo ~ : 91.8 Kg / sao
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.69
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 2.16
Agua Efectiva : 17.5 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 13. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 350 kg/cm? — 3/4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

Fecha de Disefio :
Realizado por:
Chequeado por :

10/07/2017
Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

R 1cia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 350 kg / an2
Desviacién estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 84 kg / an2
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (fler) = 434 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 3 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) B 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) 1554.20
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa 2.44
Moédulo de Finura : 241 [Absorcion (%) 2.58
Contenido de Humedad (%) 1.05
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo IP "Yura" [[Médulo de Finura 6.22
Peso Especifico 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de wmls.t S l,jlamm "
Asentamiento : 3" a 4

Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.4
Factor ceminto @ Factor Cemento = 513.00 Kg/m3
Factor Cemento = 121 Bolsas / m3
Cemento 0.182 m3
Cilculo de los Voliimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A{“‘“ 0.205 m3
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.407 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.593 m3
Contenido de Cemento : 12.1 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacion de Agregados [Tamafio miximo nominal del Agregado 3/4"
Médulo de Finura de la Combinadéon de Agregados 5.44
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 20.47 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0.121 m3
Agregado Grueso 0.472 m3
Agregado Fino 328.00 Kg/m3
Peso Seco de los AgfCgalliE. Aireiado Grueso 1151.00 Ki; m3
Cemento 513.00 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del M6dulo de Fineza | Aguadedisefio 205.00 It / m3
de la Combinacién de Agregados a set empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew 328.00 Kg/m3
Agregado Grueso se 1151.00 Kg/ m3
Cemento 42.50 Kg / sao
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 16.98 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 27.17 Kg / saco
Agrecado Grueso seco 95.36 Kg / sa
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sew 0.64
Humedad del Agtegado Agregado grueso seco 224
Agua de Disefio 17.0 It / sac

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 13a. Disefio de mezcla Médulo de Fineza — 350 kg/cm? — 3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotrio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agtegado Grueso H 1.05 %
Peso Humedo de los Agregados : 2222232 Ingeso 1313653.%1) Ez; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 L
Agtegado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -2.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -18.00 It / m3
Aporte Total : -20.00 It / m3
Agua Efectiva 2 Agua Efectiva : 225.00 1t / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio  : 0.40
Cemento 5 513.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 225.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 335.00 Kg/m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1163.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.44
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 18.6 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 27.8 Kg / sam
Agregado grueso humedo ~ : 96.3 Kg / sao
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.65
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 2.27
Agua Efectiva : 18.6 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 14. Disefio de mezcla Mdulo de Fineza — 350 kg/cm? — 1”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

Fecha de Disefio :
Realizado por :
Chequeado por :

10/07/2017
Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 350 kg / an2
Desviacién estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 84 kg / am2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fier) = 434 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa G 2.71 ‘Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 1"
Absorcion (%) 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) 1600.00
Contenido de Humedad (%) A Peso especifico de masa 2.74
Moédulo de Finura 2.41 [Absorcion (%) 0.67
Contenido de Humedad (%) 1.33
CEMENTO Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo IP"Yura" [Médulo de Finura : 6.7
Peso Especifico 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Tipo de consistenda : Plastica
Seleccion del Asentamiento : L - " "
Asentamiento : 3" a 4

Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 193.00 1t / m3
Contenido de aire total : 1.50 %
Relacion Agua / Cemento : 0.4
Factot cemenin & Factor Cemento E 483.00 Kg / m3
Factor Cemento = 11.4 Bolsas / m3
Cemento 0.171 m3
Cilculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : Ai‘z‘“ 0.193 m3
Aire 0.015 m3
Suma de Volimenes 0.379 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.621 m3
Contenido de Cemento 11.4 Bolsas / m3
Modulo de finura de la Combinacion de Agregados [Tamafio maximo nominal del Agregado : 1"
Médulo de Finura de la Combinadén de Agregados 5.68
Agregado Fino en relacién al volumen absoluto total de Agregado. Poreentaje de Agregado Fino : 23.78 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0.148 m3
Agregado Grueso 0.473 m3
Agregado Fino 399.00 Kg/ m3
Peso Seco de los Agregados. Aireiado Grueso 1296.00 KZ; m3
Cemento 483.00 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Mo6dulo de Fineza | Aguadedisefio 193.00 It / m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew 399.00 Kg/m3
Agtegado Grueso seco 1296.00 Kg/ m3
Cemento 42.50 Kg / sao
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 16.98 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agtegado Fino seco 35.11 Kg / sac
Agtegado Grueso se 114.04 Ke / saco
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sew 0.83
Humedad del Agregado Agregado grueso sew 2.68
Agua de Disefio 17.0 It / sac

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 14a. Disefio de mezcla Médulo de Fineza — 350 kg/cm? — 1”7

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccidn : 10/07/2017
Realizado por: Tesistas; Roal Saavedra Villasis v Rafacl Beingolea
Chequeado por: Laboratorio de Ensavo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales: Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agegado Fino : 211 o
Agrerado Grueso i 1.33 %
" Apregado Fino ) 407.00 e/ m3
Peso Humedo de los Agregados : Aizeﬁo Groco : 31500 ;i Tm3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 0 =
Agrerado Grueso . 0.66 %
Agregado Fino : -3.00 It/ m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : 9.00 It / m3
Aporte Total £ 6.00 It/ m3
Agua Efectiva E Apua Efectiva a 1587.00 It/ m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio : 0.40
Cemento 3 483.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Apgua Efectiva } 1587.00 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Apregado Fino Humedo : 407.00 Kg/m3
Agregado Grueso Humedo - 1313.00 Ke/m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva : 0.39
Cemento 3 425 Ke / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | AguaEfectiva : 16.5 It / sam
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino humedo : 35.8 Kg / sa
Agregado grueso humedo - 1155 Kg / sa
Cemento i 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Agrerado fino humedo : 0.84
Humedad del Agregado. Apregado grueso humedo 272
Agua Efectiva : 16.5 It / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 15. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 450 kg/cm? — 14>

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION

DE AGREGADOS
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por: Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
R 1cia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 450 kg / an2
Desviacién estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 98 kg / an2
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (fler) = 548 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 3 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 1/2"
Absorcion (%) B 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1619.63
Contenido de Humedad (%) : 2.11 Peso especifico de masa : 2.68
Moédulo de Finura : 241 [Absorcion (%) : 1.01
Contenido de Humedad (%) : 0.71
CEMENTO Petfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura" [[Médulo de Finura : 5.8
Peso Especifico : 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de wmls.t S l,jlamm "
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 216.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor ceminto @ Factor Cemento = 771.00 Kg/m3
Factor Cemento = 18.1 Bolsas / m3
Cemento : 0.273 m3
Cilculo de los Voliimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A{“‘“ d 0.216 m3
Aire : 0.025 m3
Suma de Volimenes : 0.514 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.486 m3
Contenido de Cemento : 18.1 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacion de Agregados [Tamafio miximo nominal del Agregado : 1/2"
Modulo de Finura de la Combinadon de Agregados ¢ 5.42
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 11.21 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0.054 m3
Agregado Grueso : 0.431 m3
Agregado Fino : 147.00 Kg/m3
Peso Seco de los AgfCgalliE. Aireiado Grueso : 1156.00 Ki; m3
Cemento : 771.00 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del M6dulo de Fineza | Aguadedisefio : 216.00 It / m3
de la Combinacién de Agregados a set empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew : 147.00 Kg/m3
Agregado Grueso se : 1156.00 Kg/ m3
Cemento : 42.50 Kg / sao
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 11.91 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 8.10 Kg / saco
Agrecado Grueso seco : 63.72 Kg / sa
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sew : 0.19
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 1.50
Agua de Disefio : 11.9 It / sac

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 15a. Disefio de mezcla Modulo de Fineza — 450 kg/cm? — %4

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotrio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agtegado Grueso H 0.71 %
Peso Humedo de los Agregados : 2222232 Ingeso 11156(1%1) Ez; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 L
Agtegado Grueso : -0.30 %
Agregado Fino : -1.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -3.00 It / m3
Apotte Total : -4.00 It / m3
Agua Efectiva 2 Agua Efectiva : 220.00 1t / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento 3 771.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 220.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 150.00 Kg/m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1164.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.29
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 12.1 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 8.3 Kg / sam
Agregado grueso humedo ~ : 64.2 Kg / sao
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.19
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 1.51
Agua Efectiva : 12.1 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 16. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 450 kg/cm? — 3/4”

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION

DE AGREGADOS
Fecha de Disefio : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : TLaboratotio de Ensayo de Materiales - UCSM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia ala compresion especificada del Concreto (f'c)= 450 kg / an2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 98 kg / an2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fler) = 548 kg / am2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 3 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 3/4"
Absorcion (%) B 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) : 1554.20
Contenido de Humedad (%) : 2.0 Peso especifico de masa : 2.44
Moédulo de Finura : 2.41 [Absorcion (%) : 2.58
Contenido de Humedad (%) : 1.05
CEMENTO Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo IP "Yura" [[Médulo de Finura : 6.22
Peso Especifico : 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Jipode mnm.t S fmmm "
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor cemdnto Factor Cemento e 732.00 Kg/m3
Factor Cemento = 17.2 Bolsas / m3
Cemento : 0.260 m3
Cilculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A{W d 0205 m3
Aire : 0.020 m3
Suma de Volimenes : 0.485 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.515 m3
Contenido de Cemento : 17.2 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacién de Agregados [Tamafio maximo nominal del Agregado : 3/4"
Modulo de Finura de la Combinaddon de Agregados 5.85
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 9.71 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino : 0.050 m3
Agregado Grueso : 0.465 m3
Agregado Fino : 135.00 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agrecado Grueso : 1136.00 Ki / m3
Cemento : 732.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza | Aguade disefio : 205.00 It/ m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew : 135.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco : 1136.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / sam
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 11.90 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 7.84 Kg / sa
Agregado Grueso se : 65.96 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agtegado fino sew : 0.18
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 1.55
Agua de Disefio : 11.9 It / sac

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 16a. Disefio de mezcla Modulo de Fineza — 450 kg/cm? — 3/4”

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotrio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 2
Agtegado Grueso H 1.05 %
Peso Humedo de los Agregados : 2222232 Ingeso 11118;)0(1) Ez; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 L
Agtegado Grueso : -1.53 %
Agregado Fino : -1.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -17.00 It / m3
Aporte Total : -18.00 It / m3
Agua Efectiva 2 Agua Efectiva : 223.00 1t / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento 3 732.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 223.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 138.00 Kg/m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1148.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.30
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 12.9 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 8.0 Kg / sam
Agregado grueso humedo ~ : 66.7 Kg / sao
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.19
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 1.57
Agua Efectiva : 12.9 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 17. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 4500 kg/cm? — 17

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

Fecha de Disefio :
Realizado por :
Chequeado por :

10/07/2017
Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Laboratorio de Ensayo de Materiales - UCSM

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

Cantera de donde se extraen los materiales :

Minera San Juan de Chorunga

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia ala compresion especificada del Concreto (f'c)= 450 kg / an2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera  (0) = 98 kg / an2
Resistencia promedio ala compresion del Concreto (fler) = 548 kg / am2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 2.71 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) 1"
Absorcion (%) 2.82 Peso seco compactado (kg / m3) 1600.00
Contenido de Humedad (%) 2.0 Peso especifico de masa 2.74
Moédulo de Finura 2.41 [Absorcion (%) 0.67
Contenido de Humedad (%) 1.33
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo IP "Yura" [[Médulo de Finura 6.7
Peso Especifico 2.82 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Tipo de consistenda : Plistica
Seleccion del Asentamiento : E - " "
Asentamiento : 3" a 4

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 193.00 It / m3
Contenido de aire total : 1.50 %
Relacién Agua / Cemento : 0.28
Factor cemdito Factor Cemento 3 689.00 Kg/m3
Factor Cemento = 16.2 Bolsas / m3
Cemento 0.244 m3
Cilculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : A{W 0.193 m3
Aire 0.015 m3
Suma de Volimenes 0.452 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.548 m3
Contenido de Cemento 16.2 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacién de Agregados [Tamafio maximo nominal del Agregado : 1"
Modulo de Finura de la Combinaddn de Agregados 6.07
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. Porcentaje de Agregado Fino : 14.69 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino 0.080 m3
Agregado Grueso 0.467 m3
Agregado Fino 218.00 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso 1280.00 1<§/ m3
Cemento 689.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza | Aguade disefio 193.00 It/ m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. | Agregado Fino sew 218.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco 1280.00 Kg / m3
Cemento 42.50 Kg / sam
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 11.90 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 13.45 Kg / sa
Agregado Grueso se 78.96 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agtegado fino sew 0.32
Humedad del Agregado Agregado grueso seco 1.86
Agua de Disefio 11.9 It / sac

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17a. Disefio de mezcla Mddulo de Fineza — 450 kg/cm? — 17

CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Correccién : 10/07/2017
Realizado por : Tesistas; Roal Saavedra Villasis y Rafael Beingolea
Chequeado por : Laboratotrio de Ensayo de Materiales - UCSM
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : Minera San Juan de Chorunga
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 211 %
Agtregado Grueso ] 1.33 %
Peso Humedo de los Agregados : 2222232 Ingeso 122293700% Ez; 2;
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 071 L
Agtegado Grueso : 0.66 %
Agregado Fino : -2.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso i 8.00 It / m3
Aporte Total 3 6.00 It / m3
Agua Efectiva 8 Agua Efectiva : 187.00 1t / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.28
Cemento : 689.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva ! 187.00 It/ m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo ] 223.00 Kg/m3
Agtegado Grueso Himedo  : 1297.00 Kg/ m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva 4 0.27
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva 3 11.5 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo g 13.8 Kg / sam
Agregado grueso humedo  : 80.0 Kg / sao
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agregado fino himedo : 0.32
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo  : 1.88
Agua Efectiva : 11.5 1t / saco

Fuente: Elaboracion propia
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4. CAPITULO IV: PROPIEDADES DEL CONCRETO
4.1. CONCRETO FRESCO
4.1.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

Las propiedades en el transcurso del plazo del concreto, resistencia,
estabilidad del volumen y durabilidad, son severamente afectadas por el
grado de compactacion, es esencial que el concreto en estado fresco
pueda compactarse adecuadamente y ser transportado, colocado y

acabado con la facilidad suficiente para que no se segregue.
4.1.1.1 LIMITES DEL ESTADO FRESCO DEL CONCRETO.

Para poder operar al concreto en estado fresco (transporte,
colocacion, compactacion y acabado) es que se debe conocer sus
limites en este estado, por lo que es conveniente precisar la
diferencia que existe entre los lapsos que corresponden al concreto
blando y al concreto moldeable.

El lapso de concreto blando abarca desde la elaboracién de la
mezcla de concreto, hasta que en esta se presenta los primeros
sintomas de rigidez, lo cual es una sefial de que termina la fase
“durmiente” y principia la del fraguado. La duracion de este lapso,
en que el concreto se conserva blando, marca el tiempo mas
adecuado para transportarlo, colocarlo y compactarlo en su lugar

definitivo dentro de la estructura en construccion.

El lapso del concreto moldeable corresponde al mismo lapso
anterior, pero ampliado hasta el acaecimiento del fraguado inicial
lo cual significa que el concreto conserva suficiente aptitud para

ser moldeado aun dentro de la primera fase de la rigidizacion.

Por lo que podemos decir que, para fines practicos, el concreto se
considera en estado fresco mientras permanece moldeable, es decir

mientras no obtiene su fraguado inicial.
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4.1.1.2. TRABAJABILIDAD

La trabajabilidad es aquella propiedad del mortero o del concreto
recién mezclado la cual determina la facilidad y homogeneidad con
la cual puede ser mezclado, transportado, colocado, compactado y
acabado.

Su evaluacion es relativa, por cuanto depende realmente de las
facilidades manuales o mecanicas de que se disponga durante las
etapas del proceso (transporte, colocacion, compactacion y
acabado), a que un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas
condiciones de colocacion y compactacion, no necesariamente
resulta tal si cambian dichas condiciones. Estd influenciada
principalmente por la pasta, el contenido de agua y el equilibrio
adecuado entre gruesos y finos.

Hay tres principales caracteristicas funcionales del concreto en
estado fresco que determina su trabajabilidad:

ESTABILIDAD, esta caracteristica se refiere a la resistencia que
las mezclas oponen para segregarse y exudar agua; en otras
palabras, representa su disposicion para conservarse homogéneas.

COMPACTABILIDAD, corresponde a la facilidad con que Las
mezclas de concreto permiten la remocion del aire atrapado
durante el moldeo, a fin de lograr un alto grado de compacidad en

el concreto endurecido.

MOVILIDAD, representa la aptitud de las mezclas de concreto
para deformarse y fluir, cuya caracteristica depende de la cohesion,

viscosidad y angulo de friccion interna del concreto fresco.

Para el logro simultaneo de las caracteristicas operacionales que
son propias de wuna buena trabajabilidad, se muestran
requerimientos antagonicos en las propiedades de las mezclas de
concreto. Entonces, se hace necesario establecer soluciones
mediante el uso de mezclas cuyas caracteristicas permitan cumplir
con los requerimientos que son esenciales en el trabajo que se

realiza. Las caracteristicas de las mezclas de concreto deben
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definirse de acuerdo con los requerimientos que imponga la

estructura por construir.

Los medios para evaluar la trabajabilidad del concreto en estado
fresco desafortunadamente no existe prueba alguna aceptable para
medir tal como fue definida. Los métodos siguientes proporcionan
una medida aplicable solo en referencia al método especifico que
se emplee.

PRUEBA DEL CONO DE ABRAMS, la prueba del
revenimiento o prueba del cono de Abhrams o de Slump es tal vez
la prueba mas utilizada para caracterizar la consistencia de un
concreto, se siguié el procedimiento descrito por la norma NTP
33*.035 y ASTM C 143 referidos al método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto en estado fresco.

El comportamiento del concreto en la prueba, indica su
consistencia, es decir su capacidad para adaptarse al encofrado o
molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de

vacios.

Las mezclas elaboradas con el relave de mina, mostraron una

mayor cohesion en el concreto, en todas las pruebas realizadas.

PESO UNITARIO, el peso unitario del concreto es una medida
de compacidad de la mezcla de concreto y puede representar ciertas
caracteristicas de acomodo de sus componentes. Es un parametro
de control muy util para verificar la uniformidad del concreto y
comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el peso unitario

del disefio con el real en obra.

Para la obtencién de este parametro se siguié el procedimiento
descrito en las normas ASTM C 138 (Ref. 1) referido a la
obtencion de la densidad, densidad relativa, peso unitario del

concreto.
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4.2. CONCRETO ENDURECIDO
4.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La propiedad mecénica de resistencia a la compresion de concreto, es el
indice de calidad mas empleado y en ella se basan los procedimientos
para predecir la resistencia de los elementos estructurales. La resistencia
de la compresion axial se determina mediante la aplicacion de una fuerza

de compresion sobre la unidad en la misma direccion en que trabaja.

Para determinacion de esta propiedad es importante conocer las
definiciones que se aplican en las normas NTP 399.601 Y 399.602 (Ref.
11)

RESISTENCIA A COMPRESION, es la relacion entre la carga de

rotura a compresion de un elemento y su seccion bruta.

RESISTENCIA A LA COMPRESION NOMINAL, es aquel valor de
referencia establecido en estas normas como resistencia a compresion
referida a la seccion bruta y utilizada en la designacion del elemento

segun sea el caso.

SECCION BRUTA, es la menor area susceptible de ser obtenida en un
plano paralelo al de asiento, en las condiciones especificadas en la NTP
399.604 (Ref. 11)

SECCION NETA, es la menor area susceptible de ser obtenida en un
plano paralelo al de asiento, al deducir de la seccion bruta, las superficies

correspondientes a las cavidades. (NTP 399.604).
4.2.2. RESISTENCIA A LA TRACCION.

Al disefiar las estructuras se procura que el concreto no trabaje a tension
directa, sin embargo, casi siempre es inevitable que el concreto en la
estructura deba soportar ciertos esfuerzos a tension, ya sea como
consecuencia de determinadas condiciones de carga que involucran
flexidn y cortante, o como resultado de las contracciones que se producen

en el concreto por secado o por temperatura.

La resistencia a la tension depende de las resistencias a tension propias
de la pasta de cemento y los agregados, y de la adherencia que se genere
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entre ambos. Con respecto a la resistencia a la tension que ofrece la pasta
de cemento endurecida, influyen en estos factores basicos como su grado
de porosidad y la presencia de micro fisuras y otras discontinuidades
originales, tal como sucede a compresién. Sin embargo, la influencia de
las micro fisuras y otras discontinuidades sobre la resistencia de la pasta

endurecida es mas importante a tension que a compresion.

La resistencia que se genera por adherencia en el concreto entre la pasta
de cemento y los agregados juega un papel mas importante en el

comportamiento del concreto a tension que a compresion.

Existen tres procedimientos usuales para determinar la resistencia a la

tension del concreto:

PRUEBA DE TENSION DIRECTA, por medio del ensayo de
especimenes cilindricos o prismaticos, sometidos a una fuerza de tensién
axial.

PRUEBA DE TENSION INDIRECTA, mediante el ensayo de
especimenes cilindricos, sujetos a la aplicacion de una carga de
compresién diametral.

PRUEBA DE TENSION POR FLEXION, en especimenes prismaticos
(vigas), ensayadas opcionalmente con una carga concentrada en el centro
del claro, o con dos cargas concentradas iguales aplicadas en los tercios

del claro.

La determinacion de la resistencia a tension del concreto puede conducir
a resultados diferentes, segun el procedimiento que se utilice para
medirla: en condiciones comparables, la prueba de tension directa
produce el valor de resistencia mas bajo y la prueba de tension por
flexion el mas alto; quedando en una posicién intermedia la resistencia a
tension determinada por compresion diametral (prueba de tension

indirecta).

ENSAYO A TENSION INDIRECTA, llamada tensién por compresion
diametral o prueba a la brasilera, que consiste en ensayar un espécimen
cilindrico en posicion horizontal, sometiéndolo a la accion de dos fuerzas

opuestas de compresion uniformemente distribuidas a lo largo de las
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generatrices contenidas en su plano vertical de simetria. De manera que
al quedar sometido el cilindro a esta condicion de carga de compresion
diametral, se produce en dicho plano la distribucion de esfuerzos.

A fin de reducir la concentracion de esfuerzos de compresion que se
produce a lo largo de las generatrices en que se aplica las cargas, se
interponen dos tiras de material compresible (generalmente de manera
laminada) entre las superficies de concreto del espécimen y las placas o
piezas de madera que transmitan las cargas. De esta forma se evita la
ruptura del concreto por aplastamiento en la zona de contacto y se
consigue que el espécimen falle por efecto de los esfuerzos de tension.

La determinacion de la resistencia a tensién del concreto por este
procedimiento es relativamente sencilla y rapida, el procedimiento se
encuentra reglamentado como prueba estandar en la norma ASTM C496-

96 (Ref. 1), que es aplicable a especimenes cilindricos.

El esfuerzo de ruptura f; en kg/cm? que define la resistencia del concreto

a tension, se calcula por la siguiente expresion:
T =1211le
Fuente: Ing. Riva L6pez.
Donde:
T= Resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
P= Carga maxima aplicada en kg.
L = Longitud del espécimen en cm.

D = didmetro del espécimen en cm.
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5. CAPITULO V: ANALISIS Y RECOPILACION DE DATOS
5.1. ANALISIS COMPARATIVO A LA RESISTENCIA DE LA
COMPRESION.

Tabla 18. Roturas de resistencias usando TMN %” — ACI 211

7 70 208,82 | 261,05 | 238,73

1/o" SIKAMENT | 14 80 254,79 | 280,65 | 266,52
306 21 90 268,67 | 319,77 | 287,95

28 100 298,52 | 350,55 | 343,74

7 70 200,75 | 246,86 | 250,34

1/ SIKAMENT | 14 80 253,99 | 280,80 | 273,75
290 21 90 267,91 | 326,63 | 280,23

28 100 297,68 | 329,40 | 332,45

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Roturas de resistencias usando TMN 3/4” — ACI 211

7 70 215,31 | 245,65 | 242,67

3/4" SIKAMENT | 14 80 247,32 | 281,16 | 265,44
306 21 90 253,31 | 325,69 | 284,34

28 100 301,21 | 328,39 | 343,09

7 70 198,85 | 245,29 | 248,32

3/4" SIKAMENT | 14 80 233,88 | 281,76 | 275,21
290 21 90 255,92 | 292,40 | 286,06

28 100 300,95 | 306,20 | 331,35

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Qi=B CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Tabla 20. Roturas de resistencias usando TMN 1” — ACI 211

7 70 226,74 | 246,08 | 238,73

1" SIKAMENT | 14 80 254,80 | 282,89 | 266,52
306 21 90 260,70 | 295,10 | 287,95

28 100 307,66 | 317,72 | 343,74

7 70 225,74 | 245,16 | 243,75

1" SIKAMENT | 14 80 246,57 | 280,98 | 274,08
290 21 90 256,01 | 303,17 | 292,37

28 100 295,55 | 321,27 | 336,26

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Roturas de resistencias usando TMN %” - MF

7 70 210,83 | 259,62 | 265,96

1/2" SIKAMENT | 14 80 251,62 | 282,59 | 285,09
306 21 90 254,34 | 325,68 | 294,14

28 100 298,68 | 351,12 | 347,00

Il 70 203,65 | 247,80 | 279,35

1/o" SIKAMENT | 14 80 253,53 | 281,49 | 285,22
290 21 90 262,23 | 321,45 | 299,21

28 100 298,43 | 339,33 | 344,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Roturas de resistencias usando TMN 34” - MF

7 70 214,72 | 246,44 | 267,39

3/4" SIKAMENT | 14 80 235,15 | 282,27 | 284,91
306 21 90 252,68 | 315,75 | 320,60

28 100 301,42 | 343,22 | 348,29

7 70 206,40 | 246,38 | 272,83

3/4" SIKAMENT | 14 80 234,51 | 282,69 | 275,96
290 21 90 260,91 | 291,55 | 318,18

28 100 297,69 [312,90 | 344,27

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Roturas de resistencias usando TMN 1” - MF

7 70 209,92 | 246,72 | 268,53

1" SIKAMENT | 14 80 253,39 | 283,88 | 280,97
306 21 90 260,69 | 317,44 | 327,13

28 100 301,15 | 322,60 | 345,72

Il 70 221,21 | 248,32 | 262,60

1" SIKAMENT| 14 80 238,31 | 281,56 | 286,36
290 21 90 257,40 | 290,39 | 320,28

28 100 293,47 | 322,82 | 338,81

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Roturas de resistencias usando TMN »%:”-Traccion — ACI.

7 70 7,76 12,67 12,12

1/2" SIKAMENT | 14 80 8,87 12,02 13,86
306 21 90 9,98 13,52 15,59

28 100 11,09 15,02 17,32

7 70 8,48 10,33 12,78

1/2" SIKAMENT | 14 80 9,70 11,80 14,61
290 21 90 10,91 13,28 16,43

28 100 12,12 14,75 18,26

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Roturas de resistencias usando TMN 34”- Traccion — ACI.

Il 70 8,10 10,67 13,16

3/4" SIKAMENT | 14 80 9,26 12,20 15,04
306 21 90 10,41 13,73 16,92

28 100 115,70 | 15,25 18,80

Il 70 8,53 10,98 13,31

3/4" SIKAMENT | 14 80 9,74 12,55 15,21
290 21 90 10,96 14,12 17,11

28 100 12,18 15,69 19,01

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Qaj=B CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Tabla 26. Roturas de resistencias usando TMN %4”- Traccion - ACI.

7 70 8,90 11,17 14,17

1" SIKAMENT | 14 80 10,17 12,76 16,20
360 21 90 11,44 14,36 18,22

28 100 12,71 15,95 20,25

7 70 8,87 11,46 13,97

1" SIKAMENT | 14 80 10,14 13,10 15,96
290 21 90 11,41 14,74 17,96

28 100 12,67 16,38 19,95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Roturas de resistencias usando TMN 1”-Traccion - MF.

[ 70 7,76 12,67 12,12

1/o" SIKAMENT | 14 80 8,87 12,02 13,86
306 21 90 9,98 13,52 15,59

28 100 11,09 15,02 17,32

Il 70 8,48 10,33 12,78

1/2" SIKAMENT | 14 80 9,70 11,80 14,61
290 21 90 10,91 13,28 16,43

28 100 12,12 14,75 18,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Roturas de resistencias usando TMN %”-Traccion - MF.

7 70 8,10 10,67 | 13,16

3/4" SIKAMENT | 14 80 9,26 12,20 | 15,04
306 21 90 10,41 13,72 | 16,92

28 100 11,57 15,25 | 18,80

7 70 8,53 10,98 | 13,31

3/4" SIKAMENT | 14 80 9,74 12,55 | 1521
290 21 90 10,96 14,12 | 17,11

28 100 12,18 15,69 | 19,01

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Roturas de resistencias usando TMN 34”-Traccion - MF.

7 70 8,89 11,17 | 14,17

1" SIKAMENT | 14 80 10,17 | 12,76 | 16,20
306 21 90 11,44 | 14,36 | 18,22

28 100 12,71 | 15,95 | 20,25

7 70 8,87 11,46 | 13,97

1" SIKAMENT | 14 80 10,14 | 13,10 | 15,96
290 21 90 11,41 | 14,74 | 17,96

28 100 12,67 | 16,38 | 19,95

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

5.2. ANALISIS COMPARATIVO A LA RESISTENCIA
5.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO ACI 211
(Gréfica Resistencia vs dias)

Grafica 1. TMN %”- 280 kg/cm? - Sikament 306
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Fuente: Elaboracion propia

298.52

Grafica 2. TMN %”- 280 kg/cm2 - Sikament 290
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Fuente: Elaboracion propia

Gréafica 3. TMN %2” - 350 kg/cm2 - Sikament 306
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 4. TMN %” - 350 kg/cm2 - Sikament 209
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Fuente: Elaboracién propia

Grafica
Grafica 5. TMN % - 280 kg/cm2 - Sikament 306
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 6. TMN %” - 280 kg/cm2 - Sikament 290
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 7. TMN 17- 280 kg/cm2 - Sikament 306.

350.00 307.66

300.00 254.80 260.70
250.00 226.74
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
7 14 21 28

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 8. TMN 1”- 280 kg/cm2 - Sikament 290.
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5.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO MODULO DE
FINEZA (Gréfica Resistencia VS dias)

Gréfica 9. TMN %”- 280 kg/cm2 - Sikament 306
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 10. TMN - 280 kg/cm2 - Sikament 290
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Gréfica 11. TMN %”- 350 kg/cm2 - Sikament 306.
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 12. TMN % - 280 kg/cm2 - Sikament 306.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 13. TMN %”- 280 kg/cm2 - Sikament 290.
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 14. TMN 1” - 280 kg/cm2 - Sikament 306.
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 15. TMN 1” - 280 kg/cm2 - Sikament 290.
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Fuente: Elaboracion propia
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6. CAPITULO VI: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
6.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS USANDO MATERIAL
RELAVE Y SOCAVON MINA.

Tabla 30. Analisis de precios unitarios método ACI 211.

Presupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Subpresupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Partida Concreto 280 kg/cm2 - 1/2" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 418.05
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 10.8235 20.34 220.14
Agregado volado de socavon 1/2" m3 - 0.35700 20.00 7.14
Agregado relave m3 - 0.23900 15.00 3.59
Agua potable m3 - 0.22400 8.61 1.93
Aditivo superplastificante Sikament 290 N m3 - 0.00561 8.45 0.05
232.84
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @#=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % = 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 280 kg/cm?2 - 3/4" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 407.25
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Peodn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 10.2588 20.34 208.65
Agregado volado de socavon 3/4" m3 - 0.42100 20.00 8.42
Agregado relave m3 - 0.19900 15.00 2.99
Agua potable m3 - 0.22500 8.61 1.94
Aditivo superplastificante Sikament 290 N Lt - 0.00532 8.45 0.04
222.049
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 280 kg/cm2 - 1" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 395.34
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 9.6706 20.34 196.69
Agregado volado de socavon 3/4" m3 - 0.41500 20.00 8.30
Agregado relave m3 - 0.23100 15.00 3.47
Agua potable m3 - 0.19000 8.61 1.64
Aditivo superplastificante Sikament 290 N Lt - 0.00501 8.45 0.04
210.13
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @#=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31. Analisis de precios unitarios método ACI 211.

Presupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Subpresupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Partida Concreto 350 kg/cm2 - 1/2" - ACI 211
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 455.90
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 12.7059 20.34 258.43
Agregado volado de socavén 1/2" m3 - 0.35700 20.00 7.14
Agregado relave m3 - 0.21100 15.00 3.17
Agua potable m3 - 0.22300 8.61 1.92
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00659 6.38 0.04
270.69
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 350 kg/cm2 - 3/4" - ACI 211
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 443.68
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 12.0706 20.34 245.50
Agregado volado de socavdén 3/4" m3 - 0.42100 20.00 8.42
Agregado relave m3 - 0.17200 15.00 2.58
Agua potable m3 - 0.22400 8.61 1.93
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00626 6.38 0.04
258.47
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 350 kg/cm2 - 1" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 429.42
MANO DE OBRA UND PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 11.3647 20.34 231.15
Agregado volado de socavdén 3/4" m3 - 0.41500 20.00 8.30
Agregado relave m3 - 0.20600 15.00 3.09
Agua potable m3 - 0.19000 8.61 1.64
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00589 6.38 0.04
244.21
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales 2% - 3% 162.86 4.89
22.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Analisis de precios unitarios método ACI 211.

Presupuesto Diseiio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Subpresupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método ACI 211
Partida Concreto 450 kg/cm2 - 1/2" - ACI 211
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 565.18
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 18.1412 20.34 368.97
Agregado volado de socavdén 1/2" m3 - 0.35700 20.00 7.14
Agregado relave m3 - 0.12900 15.00 1.94
Agua potable m3 - 0.22100 8.61 1.90
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00313 6.38 0.02
379.97
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 450 kg/cm2 - 3/4" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 547.30
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 17.2235 20.34 350.31
Agregado volado de socavdon 3/4" m3 - 0.42100 20.00 8.42
Agregado relave m3 - 0.09400 15.00 1.41
Agua potable m3 - 0.22300 8.61 1.92
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00595 6.38 0.04
362.10
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 450 kg/cm2 - 1" - ACI 211
Rendimiento m3/dia Mo 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 526.90
MANO DE OBRA UND PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 16.2118 20.34 329.73
Agregado volado de socavdn 3/4" m3 - 0.41500 20.00 8.30
Agregado relave m3 - 0.13300 15.00 2.00
Agua potable m3 - 0.18900 8.61 1.63
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.00560 6.38 0.04
341.69
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibradora @#=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Analisis de precios unitarios método Modulo de Fineza.

Presupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método MODULO DE FINEZA
Subpresupuesto Disefio de concreto de alta resistencia método MODULO DE FINEZA
Partida Concreto 280 kg/cm2 - 1/2" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 420.99
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 10.9524 20.34 222.76
Agregado volado de socavén 1/2" m3 - 0.4250 20.00 8.50
Agregado relave m3 - 0.1710 15.00 2.57
Agua potable m3 - 0.2220 8.61 1.91
Aditivo superplastificante Sikament 290 N Lt - 0.0056 8.45 0.05
235.78
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 280 kg/cm?2 - 3/4" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 407.50
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 10.2588 20.34 208.65
Agregado volado de socavdn 3/4" m3 - 0.4690 20.00 9.38
Agregado relave m3 - 0.1510 15.00 2.27
Agua potable m3 - 0.2260 8.61 1.95
Aditivo superplastificante Sikament 290 N Lt - 0.0053 8.45 0.04
222.29
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % = 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 280 kg/cm2 - 1" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 395.77
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 9.6706 20.34 196.69
Agregado volado de socavén 3/4" m3 - 0.4010 20.00 8.02
Agregado relave m3 - 0.2800 15.00 4.20
Agua potable m3 - 0.1870 8.61 1.61
Aditivo superplastificante Sikament 290 N Lt - 0.0050 8.45 0.04
210.56
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Analisis de precios unitarios método Modulo de Fineza.

Partida Concreto 350 kg/cm?2 - 1/2" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 456.27
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 12.7059 20.34 258.43
Agregado volado de socavdén 1/2" m3 - 0.4320 20.00 8.64
Agregado relave m3 - 0.1360 15.00 2.04
Agua potable m3 - 0.2220 8.61 1.91
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0066 7.53 0.05
271.07
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 350 kg/cm?2 - 3/4" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 443.95
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 12.0706 20.34 245.50
Agregado volado de socavdén 3/4" m3 - 0.4720 20.00 9.44
Agregado relave m3 - 0.1210 15.00 1.82
Agua potable m3 - 0.2250 8.61 1.94
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0063 7.53 0.05
258.74
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 350 kg/cm2 - 1" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 429.00
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 11.3647 20.34 231.15
Agregado volado de socavdén 3/4" m3 - 0.4370 20.00 8.74
Agregado relave m3 - 0.1480 15.00 2.22
Agua potable m3 - 0.1870 8.61 1.61
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0098 7.53 0.07
243.79
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Analisis de precios unitarios método Modulo de Fineza.

Partida Concreto 450 kg/cm2 - 1/2" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 562.63
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
160.00
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 18.1412 20.34 368.97
Agregado volado de socavdén 1/2" m3 - 0.4310 20.00 8.62
Agregado relave m3 - 0.0540 15.00 0.81
Agua potable m3 - 0.2200 8.61 1.89
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0094 7.53 0.07
380.37
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 160.00 4.80
22.26
Partida Concreto 450 kg/cm2 - 3/4" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 547.55
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 17.2235 20.34 350.31
Agregado volado de socavdn 3/4" m3 - 0.4650 20.00 9.30
Agregado relave m3 - 0.0500 15.00 0.75
Agua potable m3 - 0.2230 8.61 1.92
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0089 7.53 0.07
362.35
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 5.46 5.46
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
22.35
Partida Concreto 450 kg/cm2 - 1" - MODULO DE FINEZA
Rendimiento m3/dia MO 10.0 EQ 10
Costo unitario directo por m3 528.36
MANO DE OBRA UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Capataz hh 0.1000 0.1000 28.60 2.86
Operario hh 1.0000 1.0000 26.00 26.00
Oficial hh 2.0000 2.0000 19.00 38.00
Pedn hh 6.0000 6.0000 16.00 96.00
162.86
MATERIALES UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Portland tipo IP Bls - 16.2118 20.34 329.73
Agregado volado de socavdén 3/4" m3 - 0.4670 20.00 9.34
Agregado relave m3 - 0.0800 15.00 1.20
Agua potable m3 - 0.1870 8.61 1.61
Aditivo superplastificante Sikament 306 Lt - 0.0084 7.53 0.06
341.94
EQUIPOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Mezcladora de tambor hm 1.0000 1.0000 6.67 6.67
Vibrador @=1" a gasolina hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Herramientas manuales % - 3% 162.86 4.89
23.56

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS POR METRO CUBICO DE
CONCRETO

Tabla 36. Resultado de costo por metro cubico de concreto de ¥2”

280 350 450
METODO ACI 211 418,05 455,90 565,18
METODO MODULO DE FINEZA 420,99 456,27 565,63

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 16. Costo por m3 de concreto TMN %:” relave y socavon mina.

COSTO POR M3 DE CONCRETO CON RELAVEY
MATERIAL DE SOCAVON MINA - TMN 172"

EMETODO ACI211 mMETODO MODULO DE FINEZA
565.18 562.63

455.90 456.27
418.05 420.99

280 350 450

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Resultado de costo por metro cubico de concreto de 3/4”

280 350 450
METODO ACI 211 407,25 | 443,68 | 547,30
METODO MODULO DE FINEZA 407,50 443,95 547 55

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 17. Costo por m3 de concreto TMN %” relave y socavon mina.

COSTO POR M3 DE CONCRETO CON RELAVEY
MATERIAL DE SOCAVON MINA - TMN 3/4"

®E METODO ACI211 mMETODO MODULO DE FINEZA

547.30 547.55

443.68 443.95
407.25 407.50

280 350 450

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. Resultado de costo por metro cubico de concreto de 1”

280 350 450
METODO ACI 211 395,34 | 429,42 | 526,90
METODO MODULO DE FINEZA 395,77 429.00 528,36

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 18. Costo por m3 de concreto TMN 1” relave y socavon mina.

COSTO POR M3 DE CONCRETO CON RELAVEY
MATERIAL DE SOCAVON MINA-TMN 1"

mMETODO ACI211 = METODO MODULO DE FINEZA
526.90 528.36

39534 39577 429.42 429.00

280 350 450

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Con lareutilizacién del relave minero y material volado de socavén, se logré
el disefio y elaboracion de concretos de alta resistencia como son los
concretos con fc= 280 kg/cm? y 350 kg/cm?. Sin embargo, no se obtuvo
resultados favorables para el caso de concreto con £c=450 kg/cm? puesto que
las resistencias no superaron el margen establecido debido al exceso de
humedad del relave y al tiempo estipulado para el secado que es demasiado

corto, exigiendo mucho mas tiempo que lo convencional.

2. Se presenta la composicion quimica del relave San Juan de Chorunga
comparado con resultados de la composicion quimica de las rocas de origen
de la extraccion.

Pérdida porignicién, P.F.% 1.68 -
Dioxido de silice, Si20 75.51 OK
Oxido de aluminio, Al203 13.68 (o]¢
Oxido de hierro,Fe203 4.00 OK
Oxido de calcio, CaO 0.80 oK
Oxido de magnesio, MgO 1.80 OK
Tridoxido de azufre, SO3 0.68 OK
Oxido de sodio, Na20 0.30 OK
Oxido de potasio, K20 0.85 oK

Se obtuvieron los siguientes componentes del relave:
- Contenido de PH

Ligeramente acido y por debajo de los 12.5
recomendado en el manual del Dr. Pasquel Carbajal

Relave 5.27
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- Contenido de cloruros y sulfatos

CLORUROS 15.40 71.58 34.10 OK
(p.p.m.)

SURFATOS 375.12 65.99 9.94 OBS
(p.p.m.)

El contenido de sulfato puede ser controlada con el uso de algin aditivo. Para
nuestro caso, el sulfato NO REPRESENTO NINGUN RIESGO en la elaboracion

de concreto.

- Contenido de material particulado:

MATERIAL PARTICULADO 24 horas 86 150 OK

El contenido de material particulado se encuentra muy por debajo del

parametro estipulado.

3. De acuerdo al analisis de microscopia se concluyé que el material relave y volado
de socavdn de san juan de Chorunga presenta una cantidad moderada de potasio,

aluminio, fierro, cobre, magnesio y manganeso.

4. Enelensayo de contenido de absorcion atomica, se obtuvo el siguiente resultado:

RELAVE 1.83 500 400 OK

El contenido de plomo esta muy por debajo de los limites establecidos por la
OMS y la GUIA AMBIENTAL
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5. Se obtuvo las siguientes propiedades mecénicas y fisicas del agregado:

5.1. Andlisis granulométrico del material fino:

PESO ORIGINAL (g) 1000,00
GRAVA (%) 0,00
ARENA (%) 71,99

FINOS (%) 28,00
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
CLASIFICACION SUCS SM

- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un

suelo SM (Arena limosa) compuesta por 72.00 % de arena y 28.00 % de finos.

PESO ORIGINAL (g) 1000
GRAVA (%) 0,00
ARENA (%) 69,79

FINOS (%) 26,8
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
CLASIFICACION SUCS SP
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- Del analisis granulométrico para muestra N°2 se obtiene como resultado un
suelo SP (Arena mal gradada) compuesto de 69.79% de arena y 26.80 % de

finos.

PESO ORIGINAL (g) 1000
GRAVA (%) 0
ARENA (%) 71,29

FINOS (%) 34,20
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
CLASIFICACION SUCS SP

- Del analisis granulométrico para la muestra N°3 se obtiene como resultado un
suelo SM (Arena limosa) compuesta por 71.29 % de arena y 34.20 % de

finos.
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5..2. Andlisis granulométrico para el agregado grueso
Granulometria del agregado grueso '%”

Muestra N° 1

ARENA (%) 0,00
FINOS (%) 347

TMN 172"
CLASIFICACION SUCS sp

- Del anélisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
suelo SM (Arena limosa) compuesta por 3.47 % de finos.

Muestra N°2

ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 42,51

TMN 3/4"
CLASIFICACION SUCS SP
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- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
suelo SM (Arena limosa) compuesta por 42.51 % de finos.

Muestra N°3

PESO ORIGINAL (g) 5300,00
GRAVA (%) 100,00
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 0,00
TMN 1
M.F.
CLASIFICACION SUCS SP

- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
de 100% de grava.

Granulometria del agregado grueso %"

Muestra N° 1

PESO ORIGINAL (g) 3000,00
GRAVA (%) 82,13
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 3,45

TMN 1/2"

M. F. 6,10
CLASIFICACION SUCS SP

- Del anélisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
de 82.13% de grava y 3.45% de finos.
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PESO ORIGINAL (g) 4500,00
GRAVA (%) 73,40
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 26,60

TMN 3/4"

M.F. 6,22
CLASIFICACION SUCS SP

- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
de 73.40% de grava y 26.60% de finos.

PESO ORIGINAL (g) 4505,00
GRAVA (%) 96,26
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 3,74

TMN 1"
M.F. 6,53
CLASIFICACION SUCS SP

- Del andlisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
de 96.26% de grava y 3.74% de finos.
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Granulometria del agregado grueso 1”

Muestra N° 1

PESO ORIGINAL (g) 3000,00
GRAVA (%) 84,50
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 1,33

TMN 172"

M. F. 5,80
CLASIFICACION SUCS SP

- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un

de 84.50 % de grava y 1.33 % de finos, siendo el suelo del tipo SP.

Muestra N° 2

PESO ORIGINAL (g) 4500,00
GRAVA (%) 72,64
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 27,36

TMN 3/4"

M.F. 6,10
CLASIFICACION SUCS SP

- Del andlisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un

de 72.64% de grava y 27.36% de finos, siendo el suelo del tipo SP
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Muestra N° 3

PESO ORIGINAL (g) 4505,00
GRAVA (%) 97,23
ARENA (%) 0,00

FINOS (%) 2,77

TMN 1"
M.F. 6,70
CLASIFICACION SUCS sP

- Del analisis granulométrico para la muestra N°1 se obtiene como resultado un
de 97.23% de grava y 2.77 % de finos siendo el suelo un suelo SP.

5.2.1. Gravedad especifica nominal del relave:

GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL 2.75
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA 2.66
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE 271

5.2.2.Gravedad especifica saturada del relave:

PESO UNITARIO COMPACTADO 2202.72

PESO UNITARIO SUELTO 1874.44

5.2.3. Contenido de humedad del relave:

CONTENIDO DE HUMEDAD; 211

CONTENIDO DE HUMEDAD, 2.82
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5.2.4. Gravedad especifica nominal del relave:

GRAVEDAD ESPEC/FICA NOMINAL 2.75 2.60 2.78

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA 2.70 249 2.75
2.68 2.44 2.74

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
5.2.5. Peso unitario compactado agregado del relave:

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?) 1619.63 1554.20 | 1600.00

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?) 1512.47 1231.61 | 1415.93

5.2.5.1.Contenido de humedad del relave:

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.71 1.05 1.33

5.2.5.2.Porcentaje de absorcion del relave:

ABSORCION (%) 1.01 2.58 0.67
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5.2.5.3.Del ensayo a compresion se obtuvo los resultados:

Tabla N° 1

280 298.52 297.68

1/2" 350 350.55 329.40
450 343.74 332.45

280 301.21 300.95

3/4" 350 328.39 306.20
450 343.09 331.35

280 307.66 295.55

1" 350 317.72 321.27
450 343.74 336.26

Tabla N°2

280 298.68 298.43

1/2" 350 351.12 339.33
450 347.00 344.26

280 301.42 297.59

3/4" 350 343.22 348.29
450 348.38 344.15

280 301.15 293.47

1" 350 322.60 322.82
450 345.72 338.81
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6. Finalmente se concluye que el costo por m3 de concreto es potencialmente
rentable para la produccion de concreto con resistencias de f'c= 280 kg/cm2 y
350 kg/cmz2.

METODO ACI 211 418.05 455.90 565.18
METODO MODULO DE FINEZA 420.99 456.27 562.63

METODO ACI 211 407.25 443.68 547.30
METODO MODULO DE FINEZA 407.50 443.95 547.55

METODO ACI 211 395.34 429.42 526.90
METODO MODULO DE FINEZA 395.77 429.00 528.36
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7. De acuerdo al ensayo de impurezas organicas, ningun material presentaba dichas

impurezas.

8. El contenido de aditivo superplasificante en la mezcla de concreto ayuda en la
trabajabilidad y desempefio del vaciado, ademas ayuda a incrementar la
resistencia en cantidades considerables de 20 — 30 % mas que si se vaciara como

un concreto normal sin aditivo.

9. La resistencia a la compresién a 28 dias del concreto con aditivo supe

plastificante y plastificante aumenta en un promedio 30,30 %.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar el material de tajo mina como el relave y material volado como reemplazo
total del material fino (Arena) y grueso (Piedra) para cualquier disefio de concreto
con f’c = 280 kg/cm? y fc = 350 kg/cm?,

2. Si bien no se logrd la resistencia deseada para un concreto f'c = 450 kg/cm? en
condiciones normales con los materiales alternativos, se puede lograr la resistencia

adecuada variando la relacion a/c o la proporcién de aditivo a utilizar.

3. Prolongar el periodo de secado del testigo de concreto ya que por las condiciones del
material (relave de mina), estos requieren de mas tiempo para lograr un adecuado

secado y asegurar asi la resistencia deseada.

4. Es recomendable mantener un PH 6ptimo para no tener complicaciones durante el

curado de la probeta.

5. Se recomienda tener personal con experiencia en la elaboracién de concreto ya que
las condiciones para su resistencia dependeran no solo del disefio, sino también de

la manipulacion y forma de preparado de la mezcla.

6. Realizar investigaciones rigurosas sobre la incorporacién de aditivos en sus
diferentes calidades y marcas y su uso en temas de investigacion que no se realicen

in situ.

7. Apostar por la innovacion y la tecnologia en concretos elaborados con materiales no

convencionales.

8. Ampliar el campo de estudios del relave minero de tal forma que podamos encontrar
materiales alternativos que permitan producir concretos con caracteristicas similares

a los concretos de alta resistencia.
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Tabla 39. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL RELAVE — AGREGADO FINO

21/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
: ’ : ’ PESO ORIGINAL 1000,00
2" 0,00 0,00 0,00 100,00 (©)
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
: : . : GRAVA (% 0,00
1" 0,00 0,00 0,00 100,00 %)
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 0
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 71,99
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 0
1/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 FINOS (%) 28,00
N°4 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘ ‘
N°8 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO NP
N°16 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘ "
N°30 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO NP
N°50 90,00 9,00 9,00 91,00 INDICE DE NP
N°100 210,00 21,00 30,00 70,00 PLASTICIDAD
N°170 140,00 14,00 44,00 56,00
N°200 40,00 4,00 48,00 52,00 CLASIFICACION SM
N°325 240,00 24,00 72,00 28,00 SUCS
FONDO 280,00 28,00 100,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 19. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL RELAVE M1 - AGREGADO FINO

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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3810
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6,35 3,35 2,00 1,18

12,70

ABERTURA (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL RELAVE — AGREGADO FINO

1" 0,00 0,00 0,00 100,00
’ ’ ' ! PESO ORIGINAL 1000
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 (@)
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 o
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 0,00
1/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 o
N°4 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 69,79
N°g 0,00 0,00 0,00 100,00 o
N°16 0,00 0,00 0,00 100,00 FINGS (%) 26,8
N°30 0,00 0,00 0,00 100,00 . .
N°50 97,00 9,70 9,70 90,30 LIMITE LIQUIDO NP
N°100 205,00 20,50 30,20 69,80 . .
N°170 165,00 16,50 46,70 53,30 LIMITE PLASTICO NP
N°200 35,00 3,50 50,20 49,80 iINDICE DE NP
N°325 230,00 23,00 73,20 26,80 PLASTICIDAD
CLASIFICACION
FONDO 268,00 26,80 100,00 0,00 SUCS SP

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 20. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL RELAVE M2 - AGREGADO FINO

CURVA GRANULOMETRICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Tabla 41. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL RELAVE M3 — AGREGADO FINO

1 0,00 9,00 0,00 100.00]  pego ORIGINAL (g) | 1000
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 0.00
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/4 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 129
N°4 0,00 0,00 0,00 100,00
0
N°8 0,00 0,00 0,00 100,00 FINOS (%) 3420
N°16 0,00 0,00 0,00 100,00
0 - pu
N°30 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LiOUIDO | NP
N°50 87.00 8,70 8,70 91,30
(0]
N°100 200,00 20,00 28.70 71.30 iMITE PLASTICO | Np
N°170 157,00 15,70 44,40 55,60
N°200 69,00 6,90 51,30 48,70 iNDICE DE "
N°325 145,00 14,50 65.80 34,20 PLASTICIDAD
CLASIFICACION sp
FONDO 342,00 34,20 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.

120



Gréafica 21. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL RELAVE M3 - AGREGADO FINO

CURVA GRANULOMETRICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

0.01

&

-5

5 8 B R BB ® AR R

(96) WSWd IND IFYLNIIHOL

100

024 0150
0,287 0,180

475 238 168 084 0,42

9,625

38,10 18,05
25,40

63.50

TE.20 50,80

0.045

0,104

0,59

8,35 3,38 2.0 1,19
ABERTURA {mm)

12,70

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO %” — M1

o 0,00 0,00 0,00 100,00 PESO ORIGINAL (g) | 3000,00
1 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 83,80
1" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 0,00
1/2" 275,50 9,18 9,18 90,82
3/8" 635,70 21,19 30,37 69,63 FINOS (%) 347
1/4" 947,50 31,58 61,95 38,05
N°4 655,40 21,85 83,80 16,20 TMN 1/2"
N°g 382,00 12,73 96,53 3,47 ,
CLASIFICACION Sp
FONDO 104,00 3,47 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 22. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” - M1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43.ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO %” — M2

o 0,00 0,00 0,00 100,00 PESO ORIGINAL (g) | 3000,00
1 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 82,13
1" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 0,00
1/2" 265,00 8,83 8,83 91,17
3/8" 630,00 21,00 29,83 70,17 FINOS (%) 3,45
1/4" 925,00 30,83 60,67 39,33
N°4 644,00 21,47 82,13 17,87 TMN 1/2"
N°g 432,50 14,42 96,55 3,45 MF 6,10
CLASIFICACION Sp
FONDO 103,50 3,45 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 23. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” — M2
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Tabla 44. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO %” — M3

o 0,00 0,00 0,00 100,00 PESO ORIGINAL (g) | 3000,00
1 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 84,50
1" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA (%) 0,00
1/2" 245,00 8,17 8,17 91,83
3/8" 710,00 23,67 31,83 68,17 FINOS (%) 1,33
1/4" 930,00 31,00 62,83 37,17
No4 650,00 21,67 84,50 15,50 TMN 172"
N°g 425,00 14,17 98,67 1,33 MF. 5,80
CLASIFICACION Sp
FONDO 40,00 1,33 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 24. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” — M3
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Tabla 45. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 3/4” - M1

2" 0,00 0,00 0,00 100,00| PESO ORIGINAL (g) | 4500,00
112" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 57,49
1" 75,00 1,67 167 98,33
34" 235,90 5,24 6.91 93,00 ARENA (%) 0,00
1/2" 689,10 15,31 22,22 77,78
3/8" 475,50 10,57 32,79 67,21 FINOS (%) 42,51
1/4" 734,60 16,32 4911 50,89 TMN 34"
N4 376,90 8,38 57,49 4251
FONDO 1913,00 42,51 100,00 0,00 CLA%{JFC':%:AC'ON sp

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 25. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” - M1

CUREVA GEANULOMETRICA
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Tabla 46. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 3/4” — M2

o 0,00 0,00 0,00 10000| PESO ORIGINAL (g) | 4500,00
1 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 73,40

1" 81,00 1,80 1,80 98,20

3/4" 282,20 6,27 8,07 91,93 ARENA (%) 0,00

1/2" 645,00 14,33 22,40 77,60

3/8" 775,00 17,22 39,63 60,37 FINOS (%) 26,60

1/4" 1170,00 26,00 65,63 34,37 TMN 3/4"

N°4 350,00 7,78 73,40 26,60 MF. 6,22

CLASIFICACION | o,

FONDO 1196,80 26,60 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 26. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” — M2

CURVA GEANULOMETERICA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 3/4” - M3

2" 0,00 0,00 0,00 100,00| PESO ORIGINAL (g) | 4500,00
1 172" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 72,64

1" 79,00 176 176 98,24

3/4" 280,00 6.22 7.98 92,02 ARENA (%) 0,00

1/2" 640,00 14,22 22,20 77,80

3/8" 770,00 17,11 39,31 60,69 FINOS (%) 27,36

1/4" 1100,00 24,44 63,76 36,24 TMN 34"

N4 400,00 8,89 72,64 27,36 M.F. 6.10
FONDO 1231,00 2736 100,00 0,00 CLA%{JFC':%:AC'ON sp

Fuente: Elaboracion Propia.

132



Gréfica 27. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON %” — M3

CURVA GRANULOMETEICA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 48. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 1” - M1

2" 0,00 0,00 0,00 100,00| PESO ORIGINAL (g) | 5300,00
1 172" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) | 100,00
1" 1876,70 35,41 35,41 64,59
34" 3156,90 59,56 94,07 5,03 ARENA (%) 0,00
1/2" 192,50 3,63 98,61 1,39
3/8" 24,90 0.47 99,08 0,92 FINOS (%) 0,00
1/4" 24,70 0.47 99,54 0.46 TMN 1
N4 24,30 0,46 100,00 0,00 M.F.
FONDO 0,00 0,00 100,00 0,00 CLA%{JFC':%:AC'ON sp

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 28. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON 1”7 - M1
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Tabla 49. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 1” - M2

2" 0,00 0,00 0,00 10000| FESO ((;)R'G'NAL 4505,00
112" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 96,26
1" 286,00 6.35 6.35 93,65
34" 556,00 12,34 18,69 81,31 ARENA (%) 0,00
1/2" 1129,50 2507 4376 56,24
3/8" 547,00 12,14 55,90 44,10 FINOS (%) 3,74
1/4" 1548,00 34,36 90,27 9,73 TMN 1
N4 270,00 5,99 96,26 3.74 M.F. 6,53
FONDO 168,50 3,74 100,00 0,00 CLA%'UFC'EAC'ON sp

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 29. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON 1” - M2

CURVA GREANULOMETERICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

am

=2 B E R BBS® 8 R 2 °

(%) WS vd IND IryLNIIHO

38,10 18,05 9,526 4,75 2,38 1,68 0,84 0,42 0,24 0150
2540 0,267 0,180

63,50
TE.20 50,80

0,104

0,59

8,35 3,36 200 1,18
ABERTURA {mm)

12,70

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50. ANALISIS GRANULOMETRICO MATERIAL VOLADO SOCAVON — AGREGADO GRUESO 1” - M3

o 0,00 0,00 0,00 100,00 PESO ORIGINAL (g) | 4505,00
1 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 GRAVA (%) 97,23

1" 280,00 6,22 6,22 93,78

3/4" 555,00 12,32 18,53 81,47 ARENA (%) 0,00

1/2" 1230,00 27,30 45,84 54,16

3/8" 550,00 12,21 58,05 41,95 FINOS (%) 2,77

1/4" 1500,00 33,30 91,34 8,66 TMN 1"

N°4 265,00 5,88 97,23 2,77 MF. 6,70

CLASIFICACION Sp

FONDO 125,00 2,77 100,00 0,00 SUCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 30. CURVA GRANULOMETRICA MATERIAL VOLADO DE SOCAVON 1” - M3

CURVA GREANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia.
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REPOSITORIO DE

Tabla 51. GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL

1 500,00 514,30 156,00 756,09 500,00 277,90 2,81
2 450,00 464,30 156,00 722,40 500,00 277,90 2,79
3 400,00 414,30 156,00 682,70 500,00 277,90 2,65

Promedio 2,75

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 52.GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA

1 450,00 514,30 156,00 756,09 500,00 277,90 2,92
2 430,00 444,30 156,00 722,40 500,00 277,90 2,27
3 400,88 414,30 156,00 682,70 500,00 277,90 2,78

Promedio 2,66

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE

1 500,00 514,30 156,00 756,09 500,00 277,90 2,71
2 450,00 444,30 156,00 722,40 500,00 277,90 2,65
3 400,00 414,30 156,00 682,70 500,00 277,90 2,76

Promedio 2,71

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 54. PESO UNITARIO COMPACTO DE AGREGADO FINO RELAVE

Fuente: Elaboracion propia.

(n) (kg) (kg) (kg) (m3) (kg/m3)
1 1,720 5,930 7,651 0,003 2196,670
2 1,720 6,000 7,722 0,003 2222,960
3 1,720 5,910 7,629 0,003 2188,520

Promedio 2202,72

Tabla 55. PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO RELAVE

Fuente: Elaboracion propia.

(n) (kg) (kg) (kg) (m3) (kg/m3)
1 1,720 5,100 6,822 0,003 1889,630
2 1,720 5.07 6,793 0,003 1878,890
3 1,720 5,010 6,728 0,003 1854,810

Promedio 1874,44

Tabla 56. CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO RELAVE

1 789,56 772,89 2,16
2 875,96 859,56 1,91
3 879,56 860,00 2,27

Promedio 2,11

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 57. PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO RELAVE

1 500,00 486,30 2,82
2 450,00 437,10 2,95
3 400,00 389,50 2,70

Promedio 2,82

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58. GRAVEDAD ESPECI'FICA NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN TMN %”

2185,62 | 2332,00 | 2210,90 936,70 1414,00 2,83
2098,56 | 2325,00 | 2155,80 936,70 1338,00 2,76
2020,47 | 2305,00 | 2038,90 936,70 1261,00 2,66

Promedio 2,75

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN 3/4”

2010,45 | 2332,00 | 2210,90 936,70 1257,00 2,67
2001,58 | 2325,00 | 2155,80 936,70 1278,00 2,77
1975,85 | 2305,00 | 2038,90 936,70 1138,00 2,36

Promedio 2,60

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 60. GRAVEDAD ESPECIFICA NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN TMN 1”

2145,23 | 2332,00 2210,90 936,70 1475,00 3,20
2056,89 | 2325,00 2155,80 936,70 1196,00 2,39
2008,95 | 2305,00 2038,90 936,70 1275,00 2,74

Promedio 2,78

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 61. GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN 1/2”

2185,62 | 2332,00 | 2250,50 936,70 1458,00 2,84
2093,56 | 2325,00 | 2185,90 936,70 1350,00 2,62
2020,47 | 2305,00 | 2080,50 936,70 1295,00 2,65

Promedio 2,70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN TMN 3/4”

2010,45 | 2332,00 | 2265,80 936,70 1370,00 2,53
2001,58 | 2325,00 | 2200,50 936,70 1314,00 2,48
1975,85 | 2305,00 | 2078,80 936,70 1235,00 2,46

Promedio 2,49

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 63. GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA DEL AGREGADO GRUESO
DE SOCAVON MINA TMN 17

2145,23 | 2332,00 2280,50 936,70 1489,00 2,88
2056,89 | 2325,00 2185,90 936,70 1365,00 2,66
2008,95 | 2305,00 2085,70 936,70 1317,00 2,71

Promedio 2,75

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 64. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 1/2”

2185,62 | 2332,00 | 2210,90 936,70 1431,00 2,80
2098,56 | 2325,00 | 2155,80 936,70 1345,00 2,59
2020,47 | 2305,00 | 2038,90 936,70 1274,50 2,64

Promedio 2,68

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 3/4”

2010,45 | 2332,00 | 2200,80 936,70 1365,00 2,41
2001,58 | 2325,00 | 2155,80 936,70 1355,00 2,50
1975,85 | 2305,00 | 2038,90 936,70 1217,00 2,40

Promedio 2,44
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Tabla 66. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE DE AGREGADO GRUESO

SOCAVON MINA TMN 17

1 2145,23 | 2332,00 2235,90 936,70 1495,00 2,90
2 2056,89 | 2325,00 2187,80 936,70 1410,00 2,64
3 2008,95 | 2305,00 2080,90 936,70 1329,00 2,67

Promedio 2,74

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 67. PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN %

(n°) (Kg) (Kg) (Kg) (m3) (Kg/m3)
1 5,998 1,72 4,28 0,003 1584,44
2 6,136 1,72 4,42 0,003 1635,56
3 6,145 1,72 4,43 0,003 1638,89

Promedio | 1619,63

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68. PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 3/4”

1 5,864 1,72 4,14 0,0027 1534,81
2 5,885 1,72 4,17 0,0027 1542,59
3 6,000 1,72 4,28 0,0027 1585,19

Promedio | 1554,20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69. PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO

SOCAVON MINA TMN 17

1 6 1,72 4,28 0,0027 1585,19
2 5,989 1,72 4,27 0,0027 1581,11
3 6,131 1,72 4,41 0,0027 1633,7

Promedio | 1600,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO GRUESO SOCAVON
MINA TMN 1/2”

1 5,845 1,72 4,13 0,0027 1527,78
2 5,748 1,72 4,03 0,0027 1491,85
3 5,818 1,72 4,10 0,0027 1517,78

Promedio | 1512,47

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71. PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO GRUESO SOCAVON
MINA TMN 3/4”

1 5,039 1,72 3,32 0,0027 1229,26
2 5,056 1,72 3,34 0,0027 1235,56
3 5,041 1,72 3,32 0,0027 1230,00

Promedio | 1231,61

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72. PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO GRUESO SOCAVON

MINA TMN 1”

1 5,529 1,72 3,81 0,0027 1410,74
2 5,601 1,72 3,88 0,0027 1437,41
3 5,499 1,72 3,78 0,0027 1399,63

Promedio | 1415,93

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 73. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN %”

1 658,89 655,20 0,56
2 705,78 699,20 0,94
3 660,78 656,70 0,62

Promedio 0,71

Fuente: Elaboracion propia.

1 555,58 549,78 1,05
2 585,45 579,30 1,06
3 605,25 599,00 1,04

Promedio 1,05

Tabla 74. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 3/4”

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 17

648,85 640,3 1,34
655,56 647,56 1,24
660,78 651,58 1,41

Promedio 1,33

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 76. PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN %”

1 500 494,5 1,11
2 450 446,5 0,78
3 400 395,5 1,14

Promedio 1,01

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77. PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 3/4”

1 450 439,5 2,39
2 400 389,5 2,7
3 350 340,9 2,67

Promedio 2,58

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 78. PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
SOCAVON MINA TMN 3/4”

1 500 496,7 0,66
2 450 446,8 0,72
3 400 397,5 0,63

Promedio 0,67

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79. RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION METODO ACI 211
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INTERVALO DE TIEMPO DISENO PROPUESTO '"T:S::‘;‘;DE DATO DE ROTURA
T™N sLump Fc
FESSTENGA | MO ] e miciope | roturape | | AcREGADO | AGREGADO AGUA RELACION ADITIVO EDAD Ple) FUERZA AREA (Kgfem2)
VACIADO PROBETA FINO GRUESO (%) a/c (%) (dias) PROMEDIO PROMEDIO
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50 36456,25 185,54 196,49
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
AcI 211 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
280 kgf/cm2 . * 1/2" 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 7,00 6,50 36825,40 175,77 209,50
306 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 37000,02 177,19 208,82
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50 42625,25 189,91 224,45
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
ACi 211 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
280 kgf/cm2 Sika:"em 1/2" | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 14,00 6,50 43125,26 169,26 254,79
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 42863,21 180,03 238,09
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50 44512,30 172,27 258,39
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
ACI 211 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
280 kgf/em2 | . * 1/2" | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 21,00 6,50 46172,40 180,03 256,47
306 09/08/2017 | 22/08/2017 il 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 47981,30 189,91 252,65
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,70 54526,32 182,65 298,52
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,70
ACI211 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,70
280 kgf/cm2 hi 1/2" | 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 28,00 6,70 50512,30 175,30 288,14
306 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 i 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70 49425,36 172,27 286,91
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70
07/08/2017 | 14/08/2017 3 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 g 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50 33625,33 172,27 195,19
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
ACI 211 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
280 kgf/cm2 Sika:"em 1/2" | 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 7,00 6,50 34125,23 180,03 189,55
290 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 2 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 38125,46 189,91 200,75
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80 45326,12 180,03 251,77
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80
ACI 211 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,80
280 kgf/em2 | _ * 1/2" | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 14,00 6,80 44875,32 189,91 236,30
290 09/08/2017 | 22/08/2017 o5 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 ) 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80 44526,32 175,30 253,99
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80 43574,14 172,27 252,95
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80
ACI 211 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,80
280 kgf/cm2 * 1/2" | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 21,00 6,80 45687,20 180,03 253,78
290 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80 47894,30 189,91 252,19
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50 52125,36 177,19 294,18
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
ACI 211 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
280 kgf/cm2 Sika:“em 1/2" | 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 28,00 6,50 51100,23 182,65 279,76
290 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 22,50 0,49 1,50 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 52324,36 175,77 297,68
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
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14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 38256,12 185,54 206,19
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/cm2 Sika:“m 3/4" | 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 7,00 6,50 37845,12 175,77 215,31
360 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 38000,12 177,19 214,46
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40 41256,77 189,91 217,24
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
ACI211 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
280 kgf/cm2 sika:“em 3/a" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 14,00 6,40 41859,61 169,26 247,32
360 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40 42255,11 180,03 234,71
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40 47896,30 189,91 252,20
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
ACI 211 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
280 kgf/emz | . * 3/4" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 21,00 6,40 42874,60 169,26 253,31
360 16/08/2017 | 29/08/2017 b 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 b, 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40 45541,20 180,03 252,97
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 51256,13 182,65 280,62
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/cm2 sika:“em 3/4" | 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 28,00 6,50 51524,77 175,30 293,92
360 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 51888,91 172,27 301,21
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 i 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 i 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 34255,17 172,27 198,85
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/cm2 Sika:"em 3/4" | 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 7,00 6,50 35125,41 180,03 195,11
290 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 35877,15 189,91 188,91
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 39845,19 180,03 221,33
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/cm2 Sika;em 3/4" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 14,00 6,50 40125,36 189,91 211,28
290 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1t 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 41000,25 175,30 233,88
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 45625,13 180,03 253,43
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/cm2 * 3/4" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 21,00 6,50 47895,17 189,91 252,20
290 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 44863,12 175,30 255,92
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 52555,33 177,19 296,61
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
ACI 211 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
280 kgf/emz | . * 3/4" | 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 28,00 6,50 53002,36 182,65 290,18
290 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 52899,11 175,77 300,95
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
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21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30 39455,66 185,54 212,65
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30
ACI 211 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,30
280 kgf/cm2 Sika:"em 1 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 7,00 6,30 39855,13 175,77 226,74
306 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,30
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 38888,99 177,19 219,48
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 42555,36 189,91 224,08
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/emz | . * 1" 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 14,00 6,50 43125,63 169,26 254,80
306 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 44256,31 180,03 245,83
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 47877,90 189,91 252,11
23/08/2017 | 05/09/2017 i 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 keffemz | _ * 1% 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 21,00 6,50 44125,36 169,26 260,70
306 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 45876,30 180,03 254,83
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 51455,33 182,65 281,71
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/cm2 Sika:“em 3 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 28,00 6,50 52147,27 175,30 297,47
306 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 53000,25 172,27 307,66
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 s 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 ¥ 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 38888,25 172,27 225,74
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 21/08/2017 | 28/08/2017 it 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/em2 | _ * 1 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 7,00 6,50 37989,11 180,03 211,02
290 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 at 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 39000,25 189,91 205,36
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 42566,33 180,03 236,44
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/cm2 * 1 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 14,00 6,50 43005,23 189,91 226,45
290 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 e 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1} 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 43225,14 175,30 246,57
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 45365,19 180,03 251,99
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/cm2 Sika;em 1 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 21,00 6,50 48423,50 189,91 254,98
290 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 44879,36 175,30 256,01
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 52366,77 177,19 295,55
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
ACI 211 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
280 kgf/cm2 sika:“em 1" 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 28,00 6,50 51989,99 182,65 284,64
290 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,51 1,50 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50 50999,99 175,77 290,15
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,49 1,90 6,50
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28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50 45888,36 185,54 247,32
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
ACI 211 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
350 kgf/cm2 Sika:“em 1/2" | 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 7,00 5,50 45566,36 175,77 259,23
306 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50 46255,33 177,19 261,05
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50 53225,36 189,91 280,26
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
ACI 211 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
350 kgf/cm2 sika:“em 1/2" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 14,00 5,50 47485,22 169,26 280,55
306 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50 50525,36 180,03 280,65
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,80 59889,12 189,91 315,35
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,80
ACI 211 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,80
3sokgf/emz | . * 1/2" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 21,00 5,80 54123,65 169,26 319,77
306 30/08/2017 | 12/09/2017 b 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 b, 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,80 57456,15 180,03 319,15
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,80
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50 63955,26 182,65 350,14
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
ACI 211 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
350 kgf/cm2 sika:“em 1/2" | 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 28,00 5,50 61452,36 175,30 350,55
306 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,70 5,50
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50 60295,77 172,27 350,01
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,80 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 i 1,08 1,78 17,55 0,40 1,000 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 i 1,08 1,78 17,55 0,40 1,200 5,50 42525,30 172,27 246,86
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,100 5,50
ACI 211 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,000 5,50
350 kgf/cm2 Sika:"em 1/2" | 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,200 7,00 5,50 44255,36 180,03 245,82
290 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,100 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,000 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,200 5,50 46466,77 189,91 244,68
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,100 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,000 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,200 5,50 50500,33 180,03 280,51
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,100 5,50
ACI 211 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,000 5,50
350 kgf/cm2 Sika;em 1/2" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,200 14,00 5,50 53327,36 189,91 280,80
290 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,100 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,000 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1t 1,08 1,78 15,55 0,39 1,200 5,50 49170,36 175,30 280,49
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,100 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,000 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,200 5,50 58498,30 180,03 324,94
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,100 5,50
ACI 211 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,000 5,80
350 kgf/cm2 * 1/2" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,200 21,00 5,80 60124,90 189,91 316,59
290 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,100 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,000 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,200 5,80 57258,90 175,30 326,63
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,100 5,80
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,000 5,00
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,200 5,00 55236,33 177,19 311,74
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,100 5,00
ACI 211 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,000 5,00
350kgf/em2 | . * 1/2" | 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,200 28,00 5,00 56256,36 182,65 307,99
290 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,38 1,100 5,00
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,000 5,00
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,200 5,00 57899,32 175,77 329,40
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,39 1,100 5,00
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04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00 45499,22 185,54 245,23
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00
ACI 211 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,00
3sokgf/emz | . * 3/a" | 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 7,00 5,00 43125,36 175,77 245,35
306 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,00 43525,36 177,19 245,65
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,00
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30 53225,33 189,91 280,26
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
ACI 211 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
350 kgf/cm2 * 3/4" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 14,00 5,30 47588,36 169,26 281,16
306 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30 50587,25 180,03 280,99
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30 54123,60 189,91 284,99
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
ACI 211 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
350kgf/emz | . * 3/4" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 21,00 5,30 55125,60 169,26 325,69
306 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 b, 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30 56147,52 180,03 311,88
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30 55253,14 182,65 302,50
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,30
ACI 211 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
350 kgf/cm2 ¥ 3/4" | 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 28,00 5,30 56125,36 175,30 320,16
306 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30 56555,11 172,27 328,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 5,30
04/09/2017 | 11/09/2017 ar 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 42255,33 172,27 245,29
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
ACI 211 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
350 kgf/cm2 sika:“em 3/4" | 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 7,00 5,50 44155,36 180,03 245,27
290 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
04/09/2017 | 11/09/2017 at 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50 46555,88 189,91 245,14
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 2 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 50724,77 180,03 281,76
06/09/2017 | 19/09/2017 3 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
ACI 211 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
350 kgf/cm2 Sika;em 3/4" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 14,00 5,50 53300,22 189,91 280,66
290 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50 49333,55 175,30 281,42
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 50526,30 180,03 280,66
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
ACI 211 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
350 kgf/cm2 sika:“em 3/a" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 21,00 5,50 53589,60 189,91 282,18
290 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50 51258,69 175,30 292,40
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60 54253,66 177,19 306,20
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60
ACI 211 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,60
350 kgf/cm2 Sika;em 3/4" | 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 28,00 5,60 55698,25 182,65 304,94
290 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60 53256,22 175,77 302,98
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60
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18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50 45496,32 185,54 245,21
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50
ACI 211 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 5,50
350 kgf/cm2 Sika:“em 1" 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 7,00 5,50 43253,69 175,77 246,08
306 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50 43499,25 177,19 245,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50 53724,77 189,91 282,89
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 5,50
ACI 211 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 5,50
350 kgf/cm2 sika:“em 1" 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 14,00 5,50 47800,22 169,26 282,41
306 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50 50502,88 180,03 280,53
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00 55263,60 189,91 291,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00
ACI 211 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 6,00
3sokgf/emz | . * 1" 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 21,00 6,00 49785,30 169,26 294,14
306 20/09/2017 | 03/10/2017 b 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 b, 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00 53126,30 180,03 295,10
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00 56988,44 182,65 312,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,60 6,00
ACI 211 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 6,00
350 kgf/cm2 sika:“em 1" 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 28,00 6,00 55698,25 175,30 317,72
306 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,80 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00 54256,22 172,27 314,96
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 i 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 i 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00 42211,33 172,27 245,03
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00
ACI 211 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 6,00
350 kgf/cm2 Sika:"em 1 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 7,00 6,00 44124,77 180,03 245,10
290 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00 46558,22 189,91 245,16
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00 50580,30 180,03 280,96
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 6,00
ACI 211 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 6,00
350 kgf/cm2 Sika;em 1 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 14,00 6,00 53223,12 189,91 280,25
290 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1t 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00 49256,23 175,30 280,98
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70 51247,69 180,03 284,66
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70
ACI 211 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 5,70
350 kgf/cm2 * 1 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 21,00 5,70 54369,20 189,91 286,29
290 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 5,70
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70 53147,20 175,30 303,17
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70 54825,47 177,19 309,42
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,38 1,00 5,70
ACI 211 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 5,70
350kgf/em2 | . * 1 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 28,00 5,70 55896,33 182,65 306,02
290 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,40 1,20 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70 56471,58 175,77 321,27
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
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25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30 42563,00 185,54 229,40
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
ACI211 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
450 kgf/cm2 * 1/2" | 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 7,00 4,30 41258,66 175,77 234,73
306 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30 41879,54 177,19 236,36
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30 43562,89 189,91 229,38
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
ACI 211 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
asokgf/em2 | _ ¥ 1/2" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 14,00 4,30 44563,28 169,26 263,29
306 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30 47563,21 180,03 264,20
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30 45236,12 189,91 238,20
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
AcI211 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
450 kgf/cm2 sika:“em 1/2" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 21,00 4,30 46125,78 169,26 272,52
306 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 al 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 . 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30 48741,15 180,03 270,74
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30 52639,15 182,65 288,19
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
ACI211 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
450 kgf/cm2 sika:“em 1/2" | 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 28,00 4,30 55639,87 175,30 317,39
306 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30 58142,36 172,27 337,51
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 s 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 43125,36 172,27 250,34
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
ACI 211 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
450 kgf/cm2 Sika;em 1/2" | 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 7,00 4,70 41856,11 180,03 232,50
290 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 42110,36 189,91 221,74
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 44258,96 180,03 245,84
27/09/2017 | 10/10/2017 3 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
ACI211 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
asokgf/em2 | _ * 1/2" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 14,00 4,70 45100,99 189,91 237,48
290 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 47989,99 175,30 273,75
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 45125,89 180,03 250,66
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
ACI211 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
450 kgf/cm2 Sika:nent 1/2" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 21,00 4,70 47125,40 189,91 248,14
290 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 49125,36 175,30 280,23
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 53005,33 177,19 299,15
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
AcI211 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
asokgf/emz | _ * 1/2" | 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 28,00 4,70 56112,33 182,65 307,20
290 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,20 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 58435,66 175,77 332,45
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
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02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60 42689,57 185,54 230,08
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60
ACI 211 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,60
asokgf/omz | . * 3/a" | 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 7,00 4,60 41777,66 175,77 237,68
306 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,60 42998,25 177,19 242,67
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,60
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50 44100,88 189,91 232,22
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
ACI 211 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
450 kgf/cm2 * 3/4" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 14,00 4,50 44673,19 169,26 263,94
306 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50 47787,81 180,03 265,44
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50 47563,20 189,91 250,45
04/10/2017 | 17/10/2017 i 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
ACI 211 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
asokgf/emz | . * 3/4" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 21,00 4,50 48125,30 169,26 284,34
306 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 b, 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50 49748,30 180,03 276,33
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50 52847,96 182,65 289,33
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
ACI 211 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
450 kgf/cm2 ¥ 3/4" | 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 28,00 4,50 55883,13 175,30 318,78
306 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50 59102,47 172,27 343,09
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 ar 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50 42777,19 172,27 248,32
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
AcI211 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
450 kgf/cm2 sika:“em 3/a" | 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 7,00 4,50 41348,69 180,03 229,68
290 02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,30 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 at 0,36 1,42 13,45 0,30 1,30 4,50 42155,69 189,91 221,98
02/10/2017 | 09/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,30 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 2 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40 44054,55 180,03 244,71
04/10/2017 | 17/10/2017 3 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
ACI 211 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
450 kgf/cm2 Sika;em 3/4" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 14,00 4,40 44769,81 189,91 235,74
290 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40 48245,33 175,30 275,21
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40 47852,16 180,03 265,80
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
AcI211 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
450 kgf/cm2 sika:“em 3/a" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 21,00 4,40 48753,65 189,91 256,72
290 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40 50147,23 175,30 286,06
04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,40
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50 52987,86 177,19 299,05
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
ACI 211 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
450 kgf/cm2 Sika;em 3/4" | 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 28,00 4,50 55774,55 182,65 305,36
290 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50 58242,18 175,77 331,35
06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDA

CATOLICA
TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,20 43124,87 185,54 232,43
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,20
ACI 211 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,20
asokgf/em2 | _ * 1" 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 7,00 4,20 41358,47 175,77 235,29
306 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,20 42300,00 177,19 238,73
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50 44025,89 189,91 231,82
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50
ACI211 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,50
450 kgf/cm2 Sika:nent 1" 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 14,00 4,50 44683,11 169,26 264,00
306 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50 47981,21 180,03 266,52
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50 46258,19 189,91 243,58
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50
ACI211 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,50
asokgf/emz | . * 1 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 21,00 4,50 48736,59 169,26 287,95
306 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50 51258,73 180,03 284,72
11/10/2017 | 24/10/2017 ap 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,30
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,30 52888,99 182,65 289,56
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,60 4,30
AcI211 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,30
450 kgf/cm2 * 1 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 28,00 4,30 55969,33 175,30 319,27
306 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,30
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,30
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,30 59215,55 172,27 343,74
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,29 2,00 4,30
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,30
09/10/2017 | 16/10/2017 ) 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,30 41989,25 172,27 243,75
09/10/2017 | 16/10/2017 i 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,30
ACI 211 09/10/2017 | 16/10/2017 7 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,30
asokgf/em2 | _ * 1" 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 7,00 4,30 41525,73 180,03 230,66
290 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,30
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,30
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,30 42526,33 189,91 223,93
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,30
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20 44200,00 180,03 245,52
11/10/2017 | 24/10/2017 ) 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20
ACI 211 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
asokgf/em2 | _ * 1" 11/10/2017 | 24/10/2017 P 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 14,00 4,20 45050,36 189,91 237,22
290 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 i 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20 48047,98 175,30 274,08
11/10/2017 | 24/10/2017 ¥ 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20 47569,18 180,03 264,23
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20
ACI 211 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
450 kgf/cm2 sika:"em 1" 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 21,00 4,20 49152,47 189,91 258,82
290 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20 51253,60 175,30 292,37
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,50 53125,00 177,19 299,83
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,66 0,27 1,00 4,50
AcI211 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,50
asokgf/emz | . * 1 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 28,00 4,50 56099,87 182,65 307,14
290 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,50 59105,73 175,77 336,26
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0,53 1,67 12,50 0,27 1,40 4,50

Fuente: Elaboracion propia
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INTERVALO DE TIEMPO DISENO PROPUESTO INT:S::;‘;DE DATOS PARA ROTURA
RESISTENCIA METODO ;‘:IAN) S:L:M)P (Kg;c:mz)
& INICIO DE ROTURA DE CEMENTO AGREGADO AGREGADO AGUA RELACION ADITIVO EDAD ple. FUERZA AREA
VACIADO PROBETA FINO ‘GRUESO [(8) a/c (%) (dias) PROMEDIO PROMEDIO
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,20
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,20 37125,69 185,54 200,09
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,20
MopuLo 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,20
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 12" | 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 7,00 6,20 37058,36 175,77 210,83
Sikament
206 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,20
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,20
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,20 37000,02 177,19 208,82
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,20
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50 42896,36 189,91 225,88
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
MODULY 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1/2" 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 14,00 6,50 42587,36 169,26 251,62
Sikament
290 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 42918,36 180,03 238,40
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50 43758,20 172,07 254,01
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
MODULO 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1/2 | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 21,00 6,50 45789,10 180,03 254,34
Sikament
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 47877,60 189,91 252,10
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,84 2,09 20,70 047 1,00 6,70 54555,67 182,65 298,68
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,70
MODUEQ 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,70
DE FINEZA
280 kgf/cm2 * 12" | 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 28,00 6,70 50647,81 175,30 288,91
Sikament
- 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70 49656,23 172,27 288,25
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,70
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,84 2,09 20,70 047 1,00 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50 33898,66 172,27 196,78
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50
mopuLo 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 12" | 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 7,00 6,50 35636,96 180,03 197,95
Sikament
306 07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 38676,30 189,91 203,65
07/08/2017 | 14/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,80 45456,11 180,03 252,49
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,80
MopuLo 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,80
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1/2" 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 14,00 6,80 44987,51 189,91 236,89
Sikament
290 09/08/2017 | 22/08/2017 iy 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80 44444,11 175,30 253,53
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,80 45172,66 172,07 262,23
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,80
MODULO 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,80
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1/2 | 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 21,00 6,80 46102,30 180,03 256,08
Sikament
306 09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80 48756,30 189,91 256,73
09/08/2017 | 22/08/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,80
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 047 1,00 6,50 52100,30 177,19 294,04
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,70 0,47 1,00 6,50
MobuLo 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 12" | 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 28,00 6,50 51201,78 182,65 280,81
Sikament
290 11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 20,50 0,49 1,50 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50 52455,79 175,77 298,43
11/08/2017 | 07/09/2017 1 1,44 2,09 19,80 0,48 1,70 6,50
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14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,2 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,2 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 38198,99 185,54 205,88
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
mépuLo 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 3/a" | 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 7,00 6,50 37685,12 175,77 214,40
Sikament
206 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,2 2,38 22,50 045 1,80 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 38045,10 177,19 214,72
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40 42556,69 189,91 224,00
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
MobuLo 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 3/a" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 14,00 6,40 41888,33 169,26 247,49
Sikament
290 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 22,50 045 1,80 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40 42333,33 180,03 235,15
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 21,93 0,47 1,50 6,40 47987,11 189,91 252,68
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 047 1,50 6,40
MobuLo 16/08/2017 | 29/08/2017 il 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,40
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 3/a" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 045 1,80 21,00 6,40 45632,10 169,26 269,60
Sikament
o 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 045 1,80 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40 46753,19 180,03 259,70
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,40
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 5210033 182,65 285,24
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
MobuLo 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 3/a" | 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 28,00 6,50 51623,66 175,30 294,48
Sikament
290 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 22,50 045 1,80 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 51925,33 172,27 301,42
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 047 1,50 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50 35556,66 172,27 206,40
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 047 1,50 6,50
MOoDULO 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 3/a" | 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 7,00 6,50 35569,87 180,03 197,58
Sikament
306 14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
14/08/2017 | 21/08/2017 1 126 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 37425,33 189,91 197,07
14/08/2017 | 21/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 21,03 047 1,50 6,50 40320,70 180,03 223,97
16/08/2017 | 29/08/2017 i 1,26 2,38 21,93 047 1,50 6,50
MoDULO 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 3/a" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 14,00 6,50 42888,99 189,91 225,84
Sikament
290 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 126 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 41111,22 175,30 234,51
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 21,03 0,47 1,50 6,50 46777,13 180,03 259,83
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 21,93 047 1,50 6,50
MODULO 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 3/a" | 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 21,00 6,50 47896,36 189,91 252,20
Sikament
306 16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 45739,00 175,30 260,91
16/08/2017 | 29/08/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 21,03 047 1,50 6,50 52747,13 177,19 297,69
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 21,93 0,47 1,50 6,50
MOoDULO 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 045 1,80 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 3/a" | 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 22,50 0,45 1,80 28,00 6,50 53171,70 182,65 201,11
Sikament
290 18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 22,50 0,45 1,80 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,26 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50 51874,91 175,77 295,12
18/08/2017 | 14/09/2017 1 1,2 2,38 23,50 0,46 2,00 6,50
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21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30 37859,66 185,54 204,05
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,30
mépuLo 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,30
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + v 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 7,00 6,30 36898,17 175,77 209,92
sikament
306 21/08/2017 | 28/08/2017 1 155 2,80 18,20 0,40 1,50 6,30
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 36555,11 177,19 206,31
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 155 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 42666,88 189,91 224,67
23/08/2017 | 05/09/2017 1 155 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
MopuLo 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 14,00 6,50 42887,99 169,26 253,39
Sikament
290 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 43788,26 180,03 243,23
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 48102,30 189,91 253,29
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
MoDULO 23/08/2017 | 05/09/2017 il 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 1] 23/08/2017 | 05/09/2017 i 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 21,00 6,50 44123,60 169,26 260,69
Sikament
e 23/08/2017 | 05/09/2017 1 155 2,80 18,20 0,40 1,50 6,550
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 46154,30 180,03 256,37
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 51577,88 182,65 282,38
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
MobuLo 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 1 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 28,00 6,50 52323,55 175,30 208,47
29 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 155 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 51877,77 172,07 301,15
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 " 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 38107,90 172,27 221,21
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
MGDULO 21/08/2017 | 28/08/2017 .- 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + U 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 7,00 6,50 37877,49 180,03 210,40
306 21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
21/08/2017 | 28/08/2017 1 155 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 39125,30 189,91 206,02
21/08/2017 | 28/08/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 42653,88 180,03 236,93
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 047 1,00 6,50
MoDuLO 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 1 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 14,00 6,50 43099,63 189,91 226,95
Sikament
290 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 41777,41 175,30 238,31
23/08/2017 | 05/09/2017 1 155 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 45869,30 180,03 254,79
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
mépuLo 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm?2 + 1 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 21,00 6,50 48102,36 189,91 253,29
sikament
306 23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 4512365 175,30 257,40
23/08/2017 | 05/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 155 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 155 2,80 19,65 0,47 1,00 6,50 51999,47 177,19 203,47
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 19,65 0,40 1,50 6,50
MobuLo 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 6,50
DE FINEZA
280 kgf/cm2 + 1 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,40 1,50 28,00 6,50 51956,24 182,65 284,45
290 25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 18,20 0,44 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
25/08/2017 | 21/09/2017 1 155 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50 50888,77 175,77 289,51
25/08/2017 | 21/09/2017 1 1,55 2,80 22,50 0,44 1,90 6,50
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28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50 45977,31 185,54 247,80
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50
mépuLo 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,70 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 1/2" | 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 170 7,00 5,50 45411,22 175,77 258,35
sikament
306 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 16,50 0,39 1,70 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,80 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,38 1,80 5,50 46000,30 177,19 259,62
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,38 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50 53666,44 189,91 282,59
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50
MopuLo 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,70 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 12" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,70 14,00 5,50 47588,99 169,26 281,17
Sikament
290 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,70 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,38 1,80 5,50 50625,69 180,03 281,21
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,38 1,80 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,80 58456,36 189,91 307,81
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,80
MoDULO 30/08/2017 | 12/09/2017 il 1,08 1,78 16,50 0,39 1,70 5,80
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 12" | 30/08/2017 | 12/09/2017 i 1,08 1,78 16,50 039 1,70 21,00 5,80 55123,50 169,26 325,68
Sikament
e 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,70 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,80 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 038 1,80 5,80 57123,60 180,03 317,30
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,38 1,80 5,80
01/09/2017 | 28/08/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,30 5,50 64111,66 182,65 351,00
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,30 5,50
MobuLo 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,70 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 1/2" | 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,70 28,00 5,50 61552,77 175,30 351,12
29 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 16,50 0,39 1,70 5,50
01/0/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,80 5,50
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,38 1,80 5,50 60377,33 172,07 350,49
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,38 1,80 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,00 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 " 1,08 1,78 17,55 0,40 1,20 5,50 42687,84 172,27 247,80
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,10 5,50
MGDULO 28/08/2017 | 04/09/2017 .- 1,08 1,78 16,50 0,39 1,00 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 12" | 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 16,50 0,39 1,20 7,00 5,50 44355,55 180,03 246,38
306 28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,10 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,00 5,50
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,20 5,50 46563,15 189,91 245,18
28/08/2017 | 04/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,10 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,00 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,20 5,50 50612,33 180,03 281,13
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 1,10 5,50
MoDuLO 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,00 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 12" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,20 14,00 5,50 53421,28 189,91 281,30
Sikament
290 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,10 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,00 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,20 5,50 49345,87 175,30 281,49
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,10 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,00 5,50
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,20 5,50 57869,50 180,03 321,45
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 17,55 0,40 110 5,50
mépuLo 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,00 5,80
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 1/2" | 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,20 21,00 5,80 60471,30 189,91 318,42
sikament
306 30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 16,50 0,39 1,10 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,00 5,80
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,20 5,80 55635,89 175,30 317,37
30/08/2017 | 12/09/2017 1 1,08 1,78 15,55 0,40 1,10 5,80
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,00 5,00
01/08/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,20 5,00 60125,36 177,19 339,33
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 17,55 0,40 1,10 5,00
MobuLo 01/08/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,00 5,00
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 1/2" | 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 0,39 1,20 28,00 5,00 58987,36 182,65 322,94
290 01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 1,78 16,50 039 1,10 5,00
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,00 5,00
01/08/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,20 5,00 59456,33 175,77 338,25
01/09/2017 | 28/09/2017 1 1,08 178 15,55 0,40 1,10 5,00
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04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00 45588,66 185,54 245,71
04/08/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 5,00
mépuLo 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,00
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 3/a" | 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 7,00 5,00 43222,66 175,77 245,90
Sikament
306 04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,50 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 5,00
04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 043 1,60 5,00 43666,11 177,19 246,44
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,60 5,00
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530
06/09/2017 | 18/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530 53445,85 189,91 281,42
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 530
MobuLo 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 3/a" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 14,00 530 47775,69 169,26 282,27
Sikament
290 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 530
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 5,30 50771,30 180,03 282,02
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,60 530
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,70 530
06/09/2017 | 18/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530 55632,30 189,91 292,94
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530
MobuLo 06/09/2017 | 19/09/2017 il 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 3/a" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 042 1,50 21,00 530 51256,30 169,26 302,83
Sikament
o 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 530
06/09/2017 | 18/08/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 530 56843,60 180,03 315,75
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,60 530
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530 57777,66 182,65 316,32
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,70 530
MobuLo 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 3/a" | 08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,50 28,00 530 58412,36 175,30 33321
Sikament
290 08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,50 5,30
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,60 530
08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 16,55 0,43 1,60 530 59124,77 172,27 343,22
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,60 530
04/09/2017 | 11/08/2017 a 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 42443,88 172,27 246,38
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
MOoDULO 04/09/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 3/a" | 04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,10 7,00 5,50 44333,77 180,03 246,26
Sikament
306 04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
04/08/2017 | 11/09/2017 1 0,93 2,02 16,55 043 1,30 5,50 46788,40 189,91 246,37
04/09/2017 | 11/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 50888,77 180,03 282,67
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
MoDULO 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 3/a" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,10 14,00 5,50 53444,66 189,91 281,42
Sikament
290 06/09/2017 | 19/09/2017 s 0,93 2,02 17,00 0,42 110 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 = 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50 49555,88 175,30 282,69
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50 52147,36 180,03 289,66
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,50
MODULO 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 110 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 3/a" | 06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,10 21,00 5,50 55369,20 189,91 201,55
Sikament
306 06/09/2017 | 19/09/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 043 1,30 5,50
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50 50124,90 175,30 285,93
06/09/2017 | 19/09/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,50
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60 55222,65 177,19 311,66
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 18,56 0,44 1,00 5,60
MOoDULO 08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 110 5,60
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 3/a" | 08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 17,00 0,42 1,10 28,00 5,60 56777,88 182,65 310,85
Sikament
290 08/09/2017 | 05/10/2017 1 0,93 2,02 17,00 0,42 1,10 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60 54999,20 175,77 312,90
08/09/2017 | 05/10/2017 1 093 2,02 16,55 0,43 1,30 5,60
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18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,39 1,60 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,60 5,50 45577,99 185,54 245,65
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,39 1,60 5,50
MGDULO 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,80 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 1 18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,80 7,00 5,50 43366,55 175,77 246,72
306 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 038 1,80 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50 4357711 177,19 245,94
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,60 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,60 5,50 53911,70 189,91 283,88
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,60 5,50
MoDuLO 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,80 5,50
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + v 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 038 1,80 14,00 5,50 47887,61 169,26 282,93
290 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 038 1,80 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50 50604,78 180,03 281,09
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 5,50
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,60 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,60 6,00 55369,10 189,91 291,55
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,60 6,00
MobuLo 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,80 6,00
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 1 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 038 1,80 21,00 6,00 49125,60 169,26 290,25
o 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,80 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00 57147,59 180,03 317,44
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 039 2,00 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,60 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,39 1,60 6,00 58924,30 182,65 322,60
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,60 6,00
I 22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,80 6,00
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + 1 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,80 28,00 6,00 56123,30 175,30 320,15
Sikament
29 22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,80 6,00
22/08/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 039 2,00 6,00
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 2,00 6,00 57144,60 172,07 331,72
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 039 2,00 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 - 118 2,38 16,72 039 1,00 6,00 42777,74 172,27 248,32
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 6,00
MGDULO 18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,20 6,00
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + 1 18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,20 7,00 6,00 44425,70 180,03 246,77
Sikament
306 18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,20 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 1 118 2,38 17,20 039 1,40 6,00
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00 46777,13 189,91 246,31
18/09/2017 | 25/09/2017 1 1,18 2,38 17,20 039 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 6,00 50688,61 180,03 281,56
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,39 1,00 6,00
MobuLo 20/08/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 038 1,20 6,00
DE FINEZA
350 kef/cm2 + 1 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,20 14,00 6,00 53444,80 189,91 281,42
Sikament
290 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,20 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 039 1,40 6,00 49356,70 175,30 281,55
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 6,00
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,00 5,70
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 5,70 51247,55 180,03 284,66
20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 0,39 1,00 5,70
MGDULO 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 038 1,20 5,70
DE FINEZA
350 kgf/cm2 + U 20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 15,20 0,38 1,20 21,00 5,70 55148,99 189,91 290,39
306 20/09/2017 | 03/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,20 5,70
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
20/0/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70 50568,79 175,30 288,46
20/09/2017 | 03/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
22/08/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 16,72 039 1,00 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 5,70 56894,36 177,19 321,10
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 16,72 0,39 1,00 5,70
MoDULO 22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 15,20 0,38 1,20 5,70
DE FINEZA
350 kgf/cm?2 + v 22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 15,20 038 1,20 28,00 5,70 56874,10 182,65 311,38
290 22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 15,20 038 1,20 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 1,18 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70 56743,20 175,77 322,82
22/09/2017 | 19/10/2017 1 118 2,38 17,20 0,39 1,40 5,70
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25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430 4742233 185,54 255,59
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430
MGDULO 25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 13,15 030 1,70 430
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 12" | 25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 1,70 7,00 430 46253,11 175,77 263,14
306 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 430
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 430 4712533 177,19 265,96
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
27/098/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430 49255,66 189,91 259,36
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
MoDuLO 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
DE FINEZA
450 kgf/cm?2 + 12" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 1,70 14,00 430 48253,60 169,26 285,09
290 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 430
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430 4811133 180,03 267,24
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430 51256,30 189,91 269,90
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 4,30
MobuLo 27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 13,15 0,30 1,70 4,30
DE FINEZA
450 kgf/cm?2 + 1/2" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,15 030 170 21,00 430 49785,26 169,26 204,14
o 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 1,70 430
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,80 430 48999,30 180,03 272,17
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 430
26/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,30 430 60123,50 182,65 329,17
29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,30 430
MoDuLo 29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 170 430
DE FINEZA
450 kgf/cm?2 + 1/2" | 29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 1,70 28,00 430 59253,60 175,30 338,00
Sikament
29 29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 13,15 0,30 1,70 430
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 030 1,80 4,30
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,80 430 59777,11 172,07 347,00
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 030 1,80 4,30
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 - 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 48122,66 172,27 279,35
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
MGDULO 25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 12" | 25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 13,50 0,30 1,20 7,00 4,70 47253,60 180,03 262,48
Sikament
206 25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 48124,70 189,91 253,41
25/09/2017 | 02/10/2017 1 046 1,25 11,80 030 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
27/08/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 49555,33 180,03 275,26
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
MobuLo 27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 030 1,20 4,70
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 12" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 14,00 4,70 48666,77 189,91 256,26
Sikament
290 27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 030 1,20 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/0/2017 | 10/10/2017 1 0,46 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 50000,00 175,30 285,22
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 0,46 125 12,18 0,29 1,00 4,70 51247,69 180,03 284,66
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
MGDULO 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 12" | 27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 21,00 4,70 50124,90 189,91 263,94
306 27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
27/09/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 52453,60 175,30 299,21
27/08/2017 | 10/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70 59777,88 177,19 337,37
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 12,18 0,29 1,00 4,70
MoDULO 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
DE FINEZA
450 kgf/cm?2 + 12" | 29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 13,50 030 1,20 28,00 4,70 60147,40 182,65 329,30
290 29/09/2017 | 26/10/2017 1 0,46 1,25 13,50 0,30 1,20 4,70
20/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
29/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70 60511,30 175,77 344,26
26/09/2017 | 26/10/2017 1 046 1,25 11,80 0,30 1,10 4,70
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02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60 47777,30 185,54 257,50
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,60
MODULO 02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,60
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 7,00 4,60 45877,90 175,77 261,01
sikament
306 02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,60 4,60
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,60 47377,40 177,19 267,39
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,60 4,60
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 170 4,550 51256,30 189,91 269,90
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 450
MopuLo 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 14,00 4,50 4822233 169,26 284,91
290 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,550 49752,30 180,03 276,36
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 450
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 450 53147,59 189,91 279,85
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 030 1,70 4,50
MoDULO 04/10/2017 | 17/10/2017 il 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
DE FINEZA
450 kegf/cm2 + 3/a" | 04/10/2017 | 17/10/2017 i 036 1,42 11,95 0,29 1,50 21,00 4,550 54263,50 169,26 320,60
Sikament
e 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,550
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,60 450 55142,30 180,03 306,30
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,550 60123,50 182,65 329,17
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
MobuLo 06/10/2017 | 02/11/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 28,00 4,550 60212,70 175,30 343,48
29 06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,60 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,60 4,50 59998,33 172,07 348,29
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,60 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
02/10/2017 | 08/10/2017 " 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,550 47000,00 172,27 272,83
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
MGDULO 02/10/2017 | 08/10/2017 .- 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 7,00 4,50 46772,45 180,03 259,80
306 02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 450
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,550 48003,60 189,91 252,77
02/10/2017 | 09/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 450
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 030 1,70 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40 49553,71 180,03 275,25
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
MoDuLO 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 14,00 4,40 52369,70 189,91 275,76
Sikament
290 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 440
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,40 48377,60 175,30 275,96
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40 52369,47 180,03 290,89
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,40
MOGDULO 04/10/2017 | 17/10/2017 1 0,36 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 21,00 4,40 54269,48 189,91 285,76
sikament
306 04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,30 4,40
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,40 55777,88 175,30 318,18
04/10/2017 | 17/10/2017 1 036 1,42 13,45 030 1,30 4,40
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 450
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,550 61000,00 177,19 344,27
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 12,95 0,30 1,70 4,50
MobuLo 06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 3/a" | 06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 28,00 4,50 60144,70 182,65 329,28
290 06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 11,95 0,29 1,50 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,50
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 4,550 60334,80 175,77 343,25
06/10/2017 | 02/11/2017 1 036 1,42 13,45 0,30 1,30 450
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09/10/2017 | 16/10/2017 1 0553 1,67 11,66 027 1,60 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,66 0,27 1,60 4,20 4711136 185,54 253,91
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0553 1,67 11,66 0,27 1,60 4,20
MODuLO 09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,80 4,20
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + I 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,80 7,00 420 47200,30 175,77 268,53
Sikament
306 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,80 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 2,00 4,20
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 2,00 4,20 47001,60 177,19 265,27
09/10/2017 | 16/10/2017 1 0553 1,67 12,50 027 2,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,60 4550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 167 11,66 0,27 1,60 4,550 50633,60 189,91 266,62
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,60 4,50
MobuLo 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 167 11,00 0,26 1,80 450
DE FINEZA
450 kgf/cm?2 + 1 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,80 14,00 4,550 47556,20 169,26 280,97
290 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,80 4,550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 12,50 027 2,00 4,50
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 0,27 2,00 4,550 48009,50 180,03 266,68
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 2,00 4,550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 11,66 027 1,60 4,550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50 53478,19 189,91 281,60
11/10/2017 | 24/10/2017 i 0553 1,67 11,66 0,27 1,60 4,50
MODULO 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,80 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 1" 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 167 11,00 0,26 1,80 21,00 4,550 55369,12 169,26 327,13
Sikament
e 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,80 4,550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 2,00 4550
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 12,50 027 2,00 4,50 57148,30 180,03 317,44
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 0,27 2,00 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,66 0,27 1,60 430
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 167 11,66 0,27 1,60 430 60223,87 182,65 329,71
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,60 430
b’ 16/10/2017 | 13/11/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,80 430
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + N 16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,80 28,00 430 59736,47 175,30 340,76
290 16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,80 430
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0553 1,67 12,50 027 2,00 4,30
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 12,50 0,27 2,00 430 59555,87 172,27 345,72
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 12,50 0,27 2,00 430
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 430
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 430 45236,50 172,27 262,60
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 4,30
MODULO 09/10/2017 | 16/10/2017 1 0,53 1,67 11,00 0,26 1,20 4,30
DE FINEZA
450 kef/cm2 + as 09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,20 7,00 430 46532,30 180,03 258,47
sikament
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,20 430
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 430
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 4,30 47014,30 189,91 247,56
09/10/2017 | 16/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 430
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 0,27 1,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 167 11,66 0,27 1,00 4,20 51553,60 180,03 286,36
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 420
MODULO 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
DE FINEZA
450 kef/cm2 + 1 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,20 14,00 4,20 53545,60 189,91 281,95
290 11/10/2017 | 24/10/2017 i 0553 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20 49536,20 175,30 282,57
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 12,50 0,27 1,40 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 4,20 53471,48 180,03 297,02
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 11,66 027 1,00 4,20
MODULO 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,53 167 11,00 0,26 1,20 4,20
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + 1 11/10/2017 | 24/10/2017 1 0553 1,67 11,00 0,26 1,20 21,00 4,20 55123,66 189,91 290,26
sikament
306 11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,20 4,20
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 420
11/10/2017 | 24/10/2017 1 0,553 1,67 12,50 027 1,40 4,20 56147,00 175,30 320,28
11/10/2017 | 24/10/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 420
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0553 1,67 11,66 027 1,00 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 167 11,66 0,27 1,00 4,50 56187,14 177,19 317,11
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,66 027 1,00 4,550
MODULO 16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,00 026 1,20 4,50
DE FINEZA
450 kgf/cm2 + i 16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 11,00 0,26 1,20 28,00 450 60712,30 182,65 332,39
Sikament
290 16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 167 11,00 0,26 1,20 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 4,50
16/10/2017 | 13/11/2017 1 053 1,67 12,50 027 1,40 4550 59553,10 175,77 338,81
16/10/2017 | 13/11/2017 1 0553 1,67 12,50 027 1,40 4,50

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDA

CATOLICA
TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

INTERVALO DE TIEMPO DISENO PROPUESTO INTERVALO DE DATO DE ROTURA N
CURADO fe
RESISTENCIA | METODO T:::f s(l;::';‘ - - (k;;nz) Prom
INICIO DE | ROTURA DE AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITVO EDAD DIAMETRO | DIAMETRO FUERZA| AREA (kg/em?)
'VACIADO PROBETA CEMENTO FINO GRUESO Lt. RELACKON ofc % (dias) (plg) (em) (kg) (em?)
ACI211 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 144 2.09 20.70 0.47 0.100 6.20 6.00 15.25 1,985.60 182.54 10.88
280kg/cm2 sika;em 1/2" | 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.44 2.09 22.50 0.49 0.150 28.00 6.20 5.88 14.94 2,056.79 175.19 11.74 11.09
36 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 144 2.09 19.80 0.48 0.170 6.20 5.83 14.81 1,832.45 172.22 10.64
ACI211 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 144 2.09 20.70 0.47 0.100 6.20 5.91 15.02 2,234.57 177.25 12.61
280 kg/cm2 sika;em 1/2" 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 144 2.09 22.50 0.49 0.130 28.00 6.20 6.00 15.25 2,155.57 182.54 11.81 1212
0 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.44 2.09 19.80 0.48 0.140 6.20 5.89 14.96 2,098.76 175.79 11.94
ACi211 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 126 238 21.93 0.47 0.150 6.20 6.00 15.25 1,923.47 182.54 10.54
280 kg/cm2 Sika;ent 3/4" 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 126 238 22.50 0.45 0.180 28.00 6.20 5.88 14.94 2,098.76 175.19 11.98 11.57
3% 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 1.26 238 23.50 0.46 0.200 6.20 5.83 14.81 2,100.08 172.22 1219
ACI211 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 126 238 21.93 0.47 0.150 6.20 5.91 15.02 2,245.68 177.25 12.67
280kg/cm2 Sika:wnt 3/a" 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 126 238 22.50 0.45 0.180 28.00 6.20 6.00 15.25 2,198.70 182.54 12.05 1218
0 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 126 238 23.50 0.46 0.200 6.20 5.89 14.96 2,078.60 175.79 11.82
ACI 211 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 155 2.80 19.65 0.47 0.100 6.50 6.00 15.25 2,243.59 182.54 1229
280 kg/cm2 Slka;ent 1" 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 155 2.80 18.20 0.40 0.150 28.00 6.50 5.88 14.94 2,187.78 175.19 12.49 12711
306 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 155 2.80 22.50 0.44 0.190 6.50 5.83 14.81 2,300.00 172.22 13.36
ACI211 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 155 2.80 19.65 0.47 0.100 6.50 5.91 15.02 2,278.99 177.25 12.86
280kg/cm2 Sika;em 1" 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 1.55 2.80 18.20 0.40 0.110 28.00 6.50 6.00 15.25 2,310.00 182.54 12.65 12.67
e 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 155 2.80 22.50 0.44 0.120 6.50 5.89 14.9 2,198.67 175.79 1251
ACI211 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 17.55 0.40 0.130 5.70 6.00 15.25 2,700.00 182.54 14.79
350 kg/cm2 sika;em 172" 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 16.50 0.39 0.170 28.00 5.70 5.88 14.94 2,600.00 175.19 14.84 15.02
306 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 15.55 0.40 0.180 5.70 5.83 14.81 2,658.90 172.22 15.44
ACI211 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 17.55 0.40 0.100 5.70 5.91 15.02 2,634.50 177.25 14.86
350 kg/cm2 Sika;ent 1/2" 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 16.50 0.39 0.120 28.00 5.70 6.00 15.25 2,550.00 182.54 13.97 14.75
0 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 1.08 178 15.55 0.40 0.110 5.70 5.89 14.96 2,712.30 175.79 15.43
ACi 211 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.93 2.02 18.56 0.44 0.170 5.50 6.00 15.25 2,721.80 182.54 1491
350 kg/cm2 Sika;em 3/a" 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.93 2,02 17.00 0.42 0.150 28.00 5.50 5.88 14.94 2,698.90 175.19 15.41 15.25
s 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 093 2.02 16.55 0.43 0.160 5.50 5.83 14.81 2,656.70 172.22 15.43
ACI 211 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.93 2.02 18.56 0.44 0.100 5.50 5.91 15.02 2,786.70 177.25 15.72
350 kg/em2 Sika;ent 3/a" 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.93 2.02 17.00 0.42 0.110 28.00 5.50 6.00 15.25 2,800.00 182.54 1534 15.69
0 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.93 2.02 16.55 043 0.130 5.50 5.89 14.9 2,812.30 175.79 16.00
ACI211 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 238 16.72 0.39 0.160 5.50 6.00 15.25 2,756.40 182.54 15.10
350 kg/cm2 Sika;mm 1" 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 238 15.20 0.38 0.180 28.00 5.50 5.88 14.94 2,833.30 175.19 16.17 15.95
36 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 238 17.20 039 0.200 5.50 5.83 14.81 2,855.60 172.22 16.58
ACi211 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 238 16.72 039 0.100 5.50 5.91 15.02 2,956.70 177.25 16.68
350 kg/cm2 Sika;ent 1" 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 2.38 15.20 0.38 0.120 28.00 5.50 6.00 15.25 2,898.70 182.54 15.88 16.38
0 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 118 238 17.20 0.39 0.140 5.50 5.89 14.96 291270 175.79 16.57
ACi211 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 1218 0.29 0.130 4.30 6.00 15.25 3,012.30 182.54 16.50
450 kg/cm2 Sika;en! 172" 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 13.50 0.30 0.170 28.00 4.30 5.88 14.94 3,100.00 175.19 17.70 17.32
3% 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 11.80 0.30 0.180 4.30 5.83 14.81 3,058.60 172.22 17.76
ACi 211 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 1218 0.29 0.100 4.50 5.91 15.02 3,198.90 177.25 18.05
450 kg/em2 Slka;ent 1/2" 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 13.50 0.30 0.120 28.00 4.50 6.00 15.25 3,278.60 182.54 17.96 18.26
0 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.46 125 11.80 0.30 0.110 4.50 5.89 14.96 3,300.00 175.79 18.77
ACI 211 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 12.95 0.30 0.170 4.30 6.00 15.25 3,312.30 182.54 18.15
450 kg/em2 sika;em 3/4" 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 11.95 029 0.150 28.00 4.30 5.88 14.94 3,299.80 175.19 18.84 18.80
36 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 13.45 0.30 0.160 4.30 5.83 14.81 3,342.30 172.22 19.41
ACI211 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 12.95 0.30 0.100 4.30 5.91 15.02 3,323.40 177.25 18.75
450 kg/cm2 sika;em 3/4" 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 11.95 0.29 0.110 28.00 4.30 6.00 15.25 3,400.00 182.54 18.63 19.01
0 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.36 142 13.45 0.30 0.130 430 5.89 14.96 3,456.40 175.79 19.66
ACI211 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 11.66 0.27 0.160 4.30 6.00 15.25 3,567.80 182.54 19.55
450 kg/cm2 Sika;ent 1" 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 11.00 0.26 0.180 28.00 4.30 5.88 14.94 3,555.70 175.19 2030 20.25
3% 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 12.50 027 0.200 430 5.83 14.81 3,600.00 172.22 20.90
ACi211 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 11.66 0.27 0.100 4.30 5.91 15.02 3,587.90 177.25 2024
450 kg/cm2 Sika:wnt 1" 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 11.00 0.26 0.120 28.00 4.30 6.00 15.25 3,478.90 182.54 19.06 19.95
0 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.53 167 12.50 0.27 0.140 4.30 5.89 14.96 3,612.30 175.79 20.55

Fuente: Elaboracion propia
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INTERVALO DE TIEMPO DISENO PROPUESTO INTERVALO DE DATOS PARA ROTURA N
CURADO fe
RESISTENCIA [ METODO T::'SN S(l;::ll)l‘ kg/h , Prom
g INCIODE | ROTURADE | | o | AGRES: acun | meacionare| 2P0 EDAD . DIAMETRO | DIAMETRO |  FUERZA AREA L
VACIADO | PROBETA GRUESO % (dias) (plg) (cm) (ke) (em?)
MobuLO 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.02 249 20.50 0.48 0.100 6.20 6.00 15.25 2,000.00 182.54 10.96
DE FINEZA
280 kg/cm2 + 1/2" | 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.02 249 22.50 0.49 0.150 28.00 6.20 5.88 14.94 2,098.77 175.19 11.98 1132
Sikament
306 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.02 2.49 19.80 0.49 0.170 6.20 5.83 14.81 1,900.00 172.22 11.03
MobuLo 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.02 2.49 20.50 0.48 0.100 6.20 5.91 15.02 2,287.60 177.25 1291
DE FINEZA
280 kg/cm2 + 1/2" | 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 1.02 2.49 22.50 0.49 0.130 28.00 6.20 6.00 15.25 2,200.00 182.54 12.05 1237
Sikament
290 11/08/2017 | 7/09/2017 1.00 102 2.49 19.80 0.49 0.140 6.20 5.89 14.96 2,134.50 175.79 1214
MOoDULO 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 2.65 22.00 0.52 0.150 6.20 6.00 15.25 1,987.60 182.54 10.89
DE FINEZA
280 kg/cm2 + 3/4" 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 265 22.50 0.53 0.180 28.00 6.20 5.88 14.94 2,100.00 175.19 11.99 1174
Sikament
306 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 265 23.50 0.53 0.200 6.20 5.83 14.81 2,123.46 172.22 12.33
MoDULO 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 2.65 22.00 0.52 0.150 6.20 5.91 15.02 2,298.77 177.25 12.97
DE FINEZA
280 kg/em2 + 3/a" 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 2.65 22.50 0.53 0.180 28.00 6.20 6.00 15.25 2,213.40 182.54 1213 12.39
Sikament
290 18/08/2017 | 14/09/2017 1.00 0.96 2.65 23.50 0.53 0.200 6.20 5.89 14.96 2,123.40 175.79 12.08
MOoDULO 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 319 19.30 0.45 0.100 6.50 6.00 15.25 2,267.80 182.54 12.42
DE FINEZA
280 kg/em2 + 1" 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 319 18.20 0.40 0.150 28.00 6.50 5.88 14.94 2,215.60 175.19 12.65 12.90
Sikament
306 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 3.19 22.50 0.43 0.190 6.50 5.83 14.81 2,345.60 172.22 13.62
MobuLo 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 319 19.30 0.47 0.100 6.50 5.91 15.02 2,319.80 177.25 13.09
DE FINEZA
280 kg/cm2 + 1" 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 319 18.20 0.40 0.110 28.00 6.50 6.00 15.25 2,345.68 182.54 12.85 12.84
Sikament
290 25/08/2017 | 21/09/2017 1.00 117 319 22.50 043 0.120 6.50 5.89 14.96 2,213.50 175.79 12.59
MobuLo 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 216 17.50 0.41 0.130 5.70 6.00 15.25 2,723.46 182.54 14.92
DE FINEZA
350 kg/cm2 + 172" 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 216 16.50 0.39 0.170 28.00 5.70 5.88 14.94 2,650.00 175.19 15.13 15.22
Sikament
306 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 216 15.55 0.40 0.180 5.70 5.83 14.81 2,687.98 172.22 15.61
MOoDULO 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 2.16 17.50 0.40 0.100 5.70 5.91 15.02 2,678.98 177.25 15.11
DE FINEZA
350 kg/cm2 + 1/2" 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 2.16 16.50 0.39 0.120 28.00 5.70 6.00 15.25 2,576.50 182.54 14.11 1493
Sikament
290 1/09/2017 | 28/09/2017 1.00 0.69 216 15.55 0.40 0.110 5.70 5.89 14.96 2,734.50 175.79 15.56
MODULO 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 18.60 0.44 0.170 5.50 6.00 15.25 2,743.56 182.54 15.03
DE FINEZA|
350 kg/cm2 + 3/a" 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 17.00 0.42 0.150 28.00 5.50 5.88 14.94 2,700.00 175.19 15.41 15.37
Sikament
306 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 16.55 043 0.160 5.50 5.83 14.81 2,697.78 172.22 15.66
MobuLo 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 18.60 0.44 0.100 5.50 5.91 15.02 2,812.30 177.25 15.87
DE FINEZA|
350 kg/cm2 + 3/a" 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 17.00 0.42 0.110 28.00 5.50 6.00 15.25 2,834.56 182.54 15.53 15.84
Sikament
290 8/09/2017 | 5/10/2017 1.00 0.65 227 16.55 0.43 0.130 5.50 5.89 14.96 2,834.56 175.79 16.12
MobuLo 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 16.50 0.39 0.160 5.50 6.00 15.25 2,786.78 182.54 15.27
DE FINEZA
350 kg/cm2 + 1" 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 15.20 0.38 0.180 28.00 5.50 5.88 14.94 2,855.57 175.19 16.30 16.09
Sikament
306 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 17.20 039 0.200 5.50 5.83 14.81 2,876.89 172.22 16.70
MOoDULO 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 16.50 0.39 0.100 5.50 5.91 15.02 3,012.36 177.25 16.99
DE FINEZA
350 kg/cm2 + 1" 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 15.20 0.38 0.120 28.00 5.50 6.00 15.25 2,912.30 182.54 15.95 16.59
Sikament
290 22/09/2017 | 19/10/2017 1.00 0.84 272 17.20 0.39 0.140 5.50 5.89 14.96 2,956.78 175.79 16.82
MoDULO 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 12.10 0.29 0.130 4.30 6.00 15.25 3,056.79 182.54 16.75
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 1/2" 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 13.50 0.30 0.170 28.00 4.30 5.88 14.94 3,123.48 175.19 17.83 17.50
Sikament
306 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 11.80 0.30 0.180 4.30 5.83 14.81 3,087.69 172.22 17.93
MODULO 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 12.10 0.29 0.100 4.50 5.91 15.02 3,278.90 177.25 18.50
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 1/2" 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 13.50 0.30 0.120 28.00 4.50 6.00 15.25 3,200.00 182.54 17.53 18.29
Sikament
290 29/09/2017 | 26/10/2017 1.00 0.19 151 11.80 0.30 0.110 4.50 5.89 14.96 3,311.10 175.79 18.84
MobuLO 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 12.90 0.30 0.170 4.30 6.00 15.25 3,323.40 182.54 18.21
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 3/a" 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 11.95 029 0.150 28.00 4.30 5.88 14.94 3,345.68 175.19 19.10 18.85
Sikament
306 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 13.45 0.30 0.160 4.30 5.83 14.81 3,312.59 172.22 19.23
MobuLo 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 12.95 0.30 0.100 4.30 5.91 15.02 3,356.78 177.25 18.94
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 3/4" 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 11.95 0.29 0.110 28.00 430 6.00 15.25 3,376.89 182.54 18.50 18.97
Sikament
290 6/10/2017 | 2/11/2017 1.00 0.19 157 13.45 0.30 0.130 4.30 5.89 14.9 3,423.57 175.79 19.48
MoDULO 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.32 188 11.50 0.27 0.160 4.30 6.00 15.25 3,500.00 182.54 19.17
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 1" 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.32 188 11.00 0.26 0.180 28.00 4.30 5.88 14.94 3,600.00 175.19 20.55 20.18
Sikament
306 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 032 1.88 12.50 027 0.200 430 5.83 14.81 3,587.60 172.22 20.83
MOoDULO 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 032 188 11.66 0.27 0.100 4.30 5.91 15.02 3,623.10 177.25 20.44
DE FINEZA
450 kg/cm2 + 1" 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 032 188 11.00 0.26 0.120 28.00 4.30 6.00 15.25 3,600.00 182.54 19.72 20.05
Sikament
290 16/10/2017 | 13/11/2017 1.00 0.32 188 12.50 0.27 0.140 4.30 5.89 14.96 3,515.80 175.79 20.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Visita a la mina para recoleccion de materiales relave y volado socavon.

Cancha de relaves la millonaria san juan de Chorunga — Ocofia

“LA MILLONARIA’
JIRELAES DE Foricon
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Figura 2. Chancadora de la minera San Juan De Chorunga de material volado

de socavon.
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Figura 3. Recoleccién de relave y material volado de socavon.
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Figura 4. Cargado de materiales relaves y socavon para su traslado a laboratorio de la

UCSM.
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Figura 5. Cargado de materiales relaves y socavon para su traslado a laboratorio de la

UCSM.

Figura 6. Tamizado de material relave.
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Figura 7. Retencidn de los diferentes tamices material relave.
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Figura 8. Ensayo para la obtencion del peso unitario suelto. Material relave y volado

socavon mina
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Figura 9. Peso de materiales relave y socavon mina.

Figura 10. Cuarteo de material socavon mina y relave.
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Figura 12. Curado de probetas elaboradas con relave minero y material socavén mina.

Figura 13. Ensayo para rotura de probetas
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Figura 14. Contabilizacién de probetas para roturas del dia.

Figura 15. Rotura de probetas a compresion y traccion.

R

\f /

XX
”.'¢j&p~V
UL RS
Q000
D
wgpév.m
OO0

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
| CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOQO

Arequipa ~ Perti

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Ing. Alejandro Hidalgo Valdivia Coordinador de Laboratorio de Suelos y
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Santa Maria

de Arequipa,

HACE CONSTAR

Que el (los) Sefior(es) Bachiller(es) en Ingenieria Civil:

ROAL SAAVEDRA VILLASIS Codigo N° 2000160061
RAFAEL BEINGOLEA PORTOCARRERO Codigo N°© 2002801131

Han realizado los ensayos en el Laboratorio de Suelos y Concreto correspondientes a su trabajo
de tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada: “DISENO
Y ELABORACION DE CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA USANDO RELAVES
MINEROS Y MATERIAL DE SOCAVON MINA PARA DISENOS DE 280 KG/CM2, 350

KG/CM2 Y 450 KG/CM2”.
Los ensayos efectuados por los sefiores bachilleres fueron los siguientes:
CANTIDAD DESCRIPCION

1.00| Contenido de Impurezas Organicas
9.00| Abrasion
412.00 Rotura de Probetas
1296.00 Rotura de Probetas (Observacion)
1.00| Peso Unitario Suelto Ag. Fino

3.00| Peso Unitario Suelto Ag. Grueso

1.00| Peso Unitario Compactado Ag. Fino

3.00| Peso Unitario Compactado Ag. Grueso

9.00 | Peso Especifico y Absorcion del Ag. Fino

27.00 | Peso Especifico y Absorcion del Ag. Grueso
3.00| Contenido de Humedad Ag. Fino
9.00| Contenido de Humedad Ag. Grueso

3.00| Granulometria Ag. Fino

9.00| Granulometria Ag. Grueso

El costo total de los ensayos realizados asciende a: S/. 1945.00
El costo cancelado por dichos ensayos asciende a: S/. 500.00* (Comprobante BO17-00000481)
*Segun autorizacién de la Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para continuidad en el tramite de
titulacion.

Arequipa, 06 de Abril del 2018

EPIC- FAICA + CANIPUS PARUUE INDUSTRIAL
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