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RESUMEN

Para la presente investigacion de tesis desarrollada entre los distritos de Imperial
y Pampas, provincia de Tayacaja, en el departamento de Huancavelica, se tiene
como unidad de analisis a 60 muros de contencién, donde se aplicé criterios
muestréales de 23 muros f'c 210 kg/cm2. Como resultados alcanzados se logro
elaborar concreto hidraulico de calidad usando agregado fino marginal con el
cual se pudo satisfacer los parametros de resistencia y durabilidad. Para
demostrar la durabilidad se realizaron distintos ensayos; los que no cumplieron
con las especificaciones de la norma EG-2000 fueron el de Equivalente de arena
MTC E 114, Material que pasa el Tamiz N°200 MTC E 202 y Andlisis
granulométrico por tamizado ASTM C 136, por lo cual se efectuaron analisis mas
rigurosos como: el ensayo de Valor de azul de metileno y el ensayo de Analisis
petrogréfico macroscépico y microscopico en agregados para concreto ASTM C
295, donde se obtuvo como resultado que la arena no presenta elementos
activos en su composicion, lo que quiere decir que ante las condiciones
ambientales de la zona estos elementos no se expanden ni se contraen y
adicionalmente como medida de control se disefi6 la mezcla de concreto
hidraulico con aditivo incorporador de aire AirMix-200. Del mismo informe
petrografico se concluy6 que la composicion principal del agregado es la caliza,
la cual es materia prima para la elaboracién del cemento, que de alguna manera
adicional ayuda a cumplir satisfactoriamente el pardmetro de resistencia. Asi
mismo quedd demostrado que a través de ensayos a compresion no confinada
de testigos de concreto, se alcanz6 resistencias superiores a lo requerido en la
norma EG-2000.

Palabras Claves: concreto hidraulico, agregado fino marginal, resistencia,
durabilidad, equivalente de arena, material que pasa el tamiz N°200, analisis
granulométrico por tamizado, azul de metileno, andlisis petrografico

macroscopico y microscopico, aditivo incorporador de aire AirMix200.
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ABSTRACT

Research for this thesis developed between the districts of Imperial and Pampas,
Tayacaja province, in the department of Huancavelica, it has the analysis unit 60
retaining walls, where 23 sample criteria applied walls f'c 210 kg/cm2. Results
obtained are as elaborate hydraulic concrete achievement of marginal quality
using fine aggregate with which it was able to satisfy the parameters of strength
and durability. To demonstrate the durability various tests were performed; those
who do not comply with the specifications of the EG-2000 were rule the sand
equivalent MTC E 114, passes what material the sieve No. 200 MTC E 202 and
sieve analysis ASTM C 136, here by which they were made Analysis More
rigorous like: The test value of methylene blue and testing of macroscopic and
microscopic petrographic analysis in paragraph aggregate concrete ASTM C
295, where it resulted the sand without presents elements active in their
composition, which means they say to the area Environmental Conditions These
elements do not expand or contract and additionally as a control measure of self-
design hydraulic concrete mix with entraining admixture AirMix-200 air. Same
petrographic report concluded that the composition of the director of aggregate
is limestone, which is a raw material for the production of cement, which in some
additionally helps one perform satisfactorily resistance parameter. Also it
demonstrated that one through essays of unconfined compressive concrete

witness, higher strengths than required was reached in the EG-2000 standard.

Keywords: hydraulic concrete, fine aggregate marginal, strength, durability,
sand equivalent, material passing the No. 200 sieve , sieve analysis, methylene
blue, macroscopic and microscopic petrographic analysis , air-entraining additive
AirMix200.
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INTRODUCCION

Las diversas obras de ingenieria que se construyen en nuestro pais, mayormente
utilizan como material de construccion el concreto, que estd compuesto por
agregados, los cuales ocupan hasta un 80% de su volumen. Los agregados que

se utilizan son obtenidos a partir de la explotacion de canteras.

Existen distintos tipos de proyectos de ingenieria ubicados en varios puntos del
Peru que presentan ausencia de canteras de agregados que cumplan con las
especificaciones de la EG-2000. Es dentro de éste contexto que aparece el
Agregado Marginal, el cual es un agregado que no cumple con los
requerimientos de las especificaciones de la norma y, usualmente serian
rechazadas, sin embargo, un empleo limitado de tales agregados puede ser
aceptado si el concreto hidraulico resultante cumple con todos los requisitos de
las especificaciones de la norma y satisface los parametros de resistencia y
durabilidad.

Con base a lo anterior se evaluara la calidad de concretos hidraulicos y asi poder
optimizar recursos y tiempo con el fin de reducir los costos durante la ejecucion

del proyecto.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Descripcion de la realidad problemética

Para la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —
Pampas, se tiene la necesidad de construir obras de arte para poder
captar, controlar y distribuir las aguas superficiales, sub-superficiales y
subterraneas presentes en la zona del proyecto.

Las obras de arte deben ser construidas con concreto hidraulico de
calidad, satisfaciendo los parametros de resistencia y durabilidad. En la
zona del proyecto, el problema esta presente en el agregado fino, ya que
no existen canteras que cumplan con algunas de las especificaciones de
la norma EG-2000. El corolario del ACI-318 permite utilizar agregados
marginales, que demostrando a través de ensayos 0 experiencias

practicas produzcan concreto de resistencia y durabilidad adecuada.

Formulacién del problema

Problema principal

¢ Es posible elaborar concreto hidraulico que satisfaga los parametros de
resistencia y durabilidad, usando agregado fino marginal y aditivos, en el
proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —

Pampas”?

Problema secundario

a. ¢Elagregado fino marginal, influye significativamente en la resistencia

y durabilidad del concreto hidraulico, en el proyecto “Rehabilitacion y

mejoramiento de la carretera Dv. Imperial — Pampas”?



b. ¢Qué efectos producen los aditivos incorporador de aire AirMix200 y
plastificante WR-91 en la durabilidad y resistencia del concreto
hidraulico, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la

carretera Dv. Imperial — Pampas™?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo principal

Demostrar, técnicamente, que el concreto hidraulico satisface los
parametros de resistencia y durabilidad, usando agregado fino marginal y
aditivos en el proyecto “Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Dv.

Imperial — Pampas”.

1.3.2. Objetivos secundarios

a. Evaluar que el agregado fino marginal influye significativamente en la
resistencia y durabilidad del concreto hidraulico en el proyecto

“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial — Pampas”.

b. Verificar los efectos que producen los aditivos incorporador de aire
AirMix200 y plastificante WR-91 en la durabilidad y resistencia del
concreto hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de

la carretera Dv. Imperial — Pampas”.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacién e importancia de la investigacion

Conveniencia

La presente investigacion esta dirigida a estudiantes y profesionales de
Ingenieria Civil, tiene como propésito académico demostrar que con el
uso de agregado fino marginal se puede lograr concreto hidraulico de
calidad satisfaciendo los pardmetros de resistencia y durabilidad, lo que
servird como respaldo técnico para proyectos futuros que presenten la
misma problemética. Esto se fundamenta con la optimizacién de recursos

y tiempo con el fin de reducir los costos durante la ejecucion del proyecto.

Relevancia social

Al conocer que con el uso de agregados finos marginales se puede lograr
concreto hidraulico de calidad, se tendria un beneficio economico tanto
para la contratista ejecutora del proyecto como para la sociedad
involucrada. La poblacion se beneficiara de manera directa ya que sin la
existencia de contratiempos en la construccion, el proyecto culminara en

el plazo contractual, lo que generara beneficios econémicos.

Implicancias practicas

Existen distintos tipos de proyectos de ingenieria ubicados en varios
puntos del Pert que presentan ausencia de canteras de agregados que
cumplan con las especificaciones de la EG-2000. Con la presente
investigacion se quiere resolver el problema practico antes mencionado,
gue apoyados en el corolario del ACI-318 es posible utilizar agregados
marginales para obtener concreto hidraulico de calidad.



1.5.

1.6.

Limitaciones de la investigacion

Debido a que por motivos de tiempo de estadia en obra y acceso a la
informacion, la presente investigacion se limita sélo al estudio de muros

de contencion f'c = 210 kg/cm2.

Viabilidad de la investigacion

Esta investigacion es viable puesto que se cuenta con los recursos
econoémicos, técnicos y de tiempo. Con fines de obtener una relacion
causa-efecto de las variables en estudio, la parte experimental de la tesis
se apoyara en el laboratorio in-situ del proyecto de la empresa COSAPI
S.A.

Se tiene como apoyo bibliografico investigaciones pasadas
experimentales que nos dan alcances técnicos y econdmicos favorables

para la viabilidad del desarrollo de la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

Descripcion de la realidad problemética
Antecedentes nacionales e internacionales

Los estudios consultados, que guardan relacién con la teméatica abordada

en esta investigacion se describen a continuacion.

1. Ambito internacional

Segun Asociacion Colombiana de Productores de Concreto (ASOCRETO)
El Cemento Hidraulico es un material inorganico finamente pulverizado,
gue al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena, grava asbesto
u otros materiales, tiene la propiedad de fraguar y endurecer, incluso bajo
el agua, en virtud de reacciones quimicas durante la hidratacion y que,

una vez endurecido, desarrolla su resistencia y conserva su estabilidad.

Ing. Gerardo A. Rivera L. (2011) Sostiene que los agregados también
llamados aridos son aquellos materiales inertes, de forma granular,
naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland en
presencia de agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido
como mortero o concreto.

Como agregados de las mezclas de mortero o concreto se pueden
considerar, todos aquellos materiales que teniendo una resistencia propia
suficiente (resistencia de la particula), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las mezclas y
garanticen una adherencia suficiente con la pasta endurecida del cemento
Portland. En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que no
desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas componentes de las
mezclas, especialmente con el cemento; sin embargo, existen algunos

agregados cuya fraccibn mas fina presenta actividad en virtud de sus



propiedades hidraulicas colaborando con el desarrollo de la resistencia
mecanica, tales como: las escorias de alto horno de las siderurgicas, los
materiales de origen volcanico en donde hay silice activo, entre otros.

Pero hay algunos otros agregados que presentan elementos nocivos o
eventualmente inconvenientes que reaccionan afectando la estructura
interna del concreto y su durabilidad, como por ejemplo, los que presentan
elementos sulfurados, los que contienen particulas pulverulentas mas
finas o aquellas que se encuentran en descomposicion latente como

algunas pizarras.

Segun lo expuesto por el autor, los agregados pueden presentar
elementos nocivos que afecten la composicion de concreto. Los
agregados que presentan elementos nocivos se conoce como agregado
marginal, estos afectan la durabilidad de la estructura de concreto.

En términos generales el concreto puede definirse como una mezcla de
material aglutinante (cemento Portland Hidraulico), un material de relleno
(agregados), agua y eventualmente aditivos, que al mezclarse y
endurecerse forma todo un compacto y después de cierto tiempo es capaz
de soportar grandes esfuerzos de compresion. El concreto se ha
convertido en el material de construccion mas utilizado a nivel mundial, en
razon a su extraordinaria versatilidad en cuanto a las formas que se
pueden obtener gracias a que se puede moldear y por sus propiedades
para ser usado como elemento estructural y no estructural; ademas por
Su economia, razones que hacen de éste, un material de mejor calidad
frente a construcciones de madera, mamposteria 0 acero. La resistencia
es una habilidad para resistir esfuerzos y de alli que se pueda considerar
de cuatro maneras: compresion, flexién, traccién y corte. El concreto
presenta alta resistencia a los esfuerzos de compresion y muy poca a los

de traccion y flexion. Murillo Espdlito, 1995, p.237



El autor destaca la importancia del concreto al ser usado como elemento
estructural o no estructural sea por su versatilidad y propiedades que
presenta. En lo econdmico, el uso del concreto resulta favorable frente a
otros materiales debido a la durabilidad que este tiene. Enfatiza que el
concreto presenta alta resistencia a los esfuerzos de compresion pero

muy poca a los esfuerzos de traccion y flexion.

El concreto, se produce a partir de un disefio de mezcla que consiste en
la seleccidn de los constituyentes disponibles (cemento, agua, agregados
y aditivos) y su dosificacion en cantidades relativas para producir, tan
econdmicamente como sea posible, una mezcla con ciertas propiedades.
De tal manera los factores basicos en el disefio de una mezcla de concreto

son los siguientes:

- Economia

- Facilidad de colocacion y consolidacion
- Velocidad de fraguado

- Resistencia

- Durabilidad

- Impermeabilidad

- Peso unitario

- Estabilidad de volumen

- Apariencia adecuada

Estos factores o caracteristicas requeridas estan determinados por el uso
al que estara destinado el concreto y por las condiciones esperadas en el

momento de su colocacion. Leroy J.B., 2005, pp. 46-64.



Segun American Society for Testing and Materials (ASTM Standards.
Volumen 04.02. EEUU.1990, p. 804) afirma que los agregados con alto
contenido de silice pueden producir reacciones negativas, en el concreto,
al interactuar con sustancias alcalinas (Na20 y K20) en un concreto.
Estas reacciones pueden ser lentas o espaciosas, y consisten en la
generacion de hidroxidos de elementos alcalinos cuando éstos entran en
contacto con el agua, posteriormente al combinarse con silice hidratada
generando un gel de silicato de sodio hidratado que conlleva un aumento

de volumen de hasta el 50 %.

Este cambio de volumen produce fisuras entre los agregados y la matriz
de cemento, provocando mal desempefio en la funcion estructural del
concreto y en casos severos puede darse incluso explosiones internas.
Cuando se trata de rocas carbonaticas, la reaccion del alcali con los
carbonatos produce igualmente un efecto expansivo que provoca micro
fracturas, generando en el proceso carbonato de potasio.

Las normas ASTM para determinar la presencia de sustancias y minerales
gue provocan reacciones con la pasta de cemento Portland, a corto,
mediano o largo plazo son: método de la barra de mortero para determinar
la reactividad potencial del alcali (ASTM C-227), método quimico para
determinar la reactividad potencial alcali-silice (ASTM C-289), examen
petrografico (ASTM C-295) y método para determinar la reactividad
potencial &lcali-carbonato (ASTM C-586).



2. Ambito nacional

Ing. Manuel Gonzéles de la Cotera (1985) afirma que no existe norma
peruana sobre requisitos de calidad para los agregados del concreto. Sin
embargo, se cuenta con normas para todos los ensayos que pueden
requerir los agregados. El reglamento Nacional de Construcciones
dispone requerimientos para la calidad de los agregados aptos para la
construccion de concreto, siguiendo los criterios de ASTM. A nuestro juicio
es urgente la dacion de la norma de calidad respectiva.

Considerando las caracteristicas del territorio nacional, la diversidad de
las fuentes de agregados y la carencia en algunas zonas de aquellos que
consideramos como prototipo, podria considerarse en la normalizacion, la
caracterizacion de diferentes tipos de agregados, segun el uso a que se
destinen. Ademas, estudiar disposiciones alternativas que permitan

optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales.

La falta de conocimiento de los recursos que en materia de agregados
tiene el pais, la cuantiosa inversién que representa su beneficio y las
disposiciones que cada vez serdn mayores en defensa del medio
ambiente, deben llevar a establecer una politica concertada para el
desarrollo oportuno y con el nivel tecnoldgico adecuado de la industria de
agregados para concreto.

Esta politica debe asegurar los requerimientos de aprovisionamiento de
agregados, reducir los costos de produccion, asegurar niveles adecuados
de calidad y permitir la explotaciéon de yacimientos sin perjuicio de las
expectativas locales. Para ello, deber& estudiarse aspectos econémicos,
como la evolucion de los requerimientos, los costos de fabricacién, de
transporte, etc. Asimismo, desde el punto de vista técnico, los recursos

existentes de agregados tradicionales y los nuevos de reemplazo.(p.10)

En atencion al planteamiento del autor, su investigacion esta centrada en

la inclusion de una normativa de calidad de los agregados. Considera que
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en territorio nacional existen diversidad de fuentes de agregados, pero
también carencia de estos en algunas zonas del pais. Como solucién
plantea que se debe estudiar alternativas que permitan optimizar el

aprovechamiento de recursos naturales sin perjudicar el medio ambiente.

Ing. Manuel Gonzales de la Cotera (1985) afirma que los aditivos tiene
una reducida presencia en la produccién de concreto en nuestro medio.
De los aditivos normalizados en el pais, los de mayor uso son los
plastificantes, sea retardadores o acelerados de fragua. En los ultimos
afos se han empleado superfluidificantes, aunque de manera restringida.
Las experiencias mas importantes se encuentran en grandes obras como
las de: Majes, Charcani, Carhuaquero. Reguladores de la contraccién del
cemento han sido utilizados en cimentacion de maquinas y otros, en forma
de mortero.

Algunos desarreglos en concreto con adiciones tienen como causa
aparente la falta de estudio y control por haberse minimizado las
variaciones que experimenta el concreto con aditivos cuando cambian los

factores de clima, régimen de mezcla, agregados, etc.

Segun lo expuesto por el autor, la inclusion de aditivos en el medio es
minima, las experiencias mas importantes con aditivos son en las grandes
obras. La falta de estudio de los aditivos provoca desarreglo en el concreto
con aditivos, puesto que no se considera los factores de clima ni calidad

de agregados.

La durabilidad de una estructura de concreto o sea “su variacion en el
tiempo sin modificaciones esenciales en su comportamiento” es definida
por el Comité 201 del American Concrete Institute (ACI) como “la habilidad
del concreto para resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos,
abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro”. Algunos investigadores
prefieren decir que “es aquella propiedad del concreto endurecido que

define la capacidad de éste para resistir la accion del medio ambiente que
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lo rodea; los ataques, ya sea quimicos, fisicos o bioldgicos, a los cuales
puede estar expuesto; los efectos de la abrasion, la accidon del fuego y las
radiaciones: la accion de la corrosion y/o cualquier otro proceso de
deterioro”.

Una estructura durable puede conseguirse si se considera todos los
posibles factores de degradacion y se actla consecuentemente en cada
una de las fases de proyecto, ejecucién y uso de la estructura. El
incremento de la durabilidad debe tener en consideraciéon que en una
estructura puede haber diferentes elementos portantes sometidos a
distintos tipos de ambientes, o diversas formas de ataques. (Enrique Rivva
L., 2006)

Segun lo expuesto por el autor, afirma que la durabilidad de una estructura
de concreto es la habilidad para resistir la accién del interperismo, ataques

quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro.

Los agregados ocupan entre el 59% y el 76% del volumen de la mezcla.
Son granulares; naturales o artificiales. Por conveniencia se les separa en
agregado fino y grueso. Provienen de rocas pero también se emplean los
artificiales. Los agregados se consideran un llenante de la mezcla que
controla los cambios volumétricos de la pasta e influye sobre muchas de
las propiedades del concreto. Los agregados deberan cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 400.037, que se complementaran con los de
las especificaciones de obra.

La preparacion del concreto debe cefiirse a los requerimientos indicados
en la NTP.E-060, tanto para el concreto normal como para el
premezclado. Los equipos de mezclado y transporte deben cumplir con
los requisitos aplicables de la misma Norma. Igualmente los requisitos de
uniformidad en el mezclado a fin de evitar segregacion.

El concreto debe transportarse desde la planta de produccion hasta el sitio
de descarga y colocacion final tan rdpido como sea posible, de manera

gue la mezcla se encuentre colocada antes que se presente el fraguado
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inicial, con el fin de prevenir el fendbmeno de retemplado. Si se trata de
concreto premezclado, en lo posible la descarga se debe completar antes
de 45 minutos o antes que el tambor haya girado 300 revoluciones (lo que
ocurra primero) a partir de la incorporacion de agua inicial de la mezcla.
Estas limitaciones se pueden replantear, de acuerdo con las
modificaciones que se realicen al disefio de la mezcla, en virtud de las

condiciones del clima en el momento del vaciado. (Enrique Rivva L., 2006)

El autor afirma que los agregados ocupan el 59% y 79% del volumen de
la mezcla de concreto. Los agregados se consideran un llenante de la
mezcla que controla los cambios volumétricos de la pasta e influye sobre
muchas de las propiedades del concreto. Los agregados deberan cumplir
con los requisitos de la Norma NTP 400.037. Para el transporte de la
mezcla de concreto se tiene que el concreto debe transportarse desde la
planta de produccion hasta el sitio de descarga y colocacién final tan
rapido como sea posible, de manera que la mezcla se encuentre colocada
antes que se presente el fraguado inicial, con el fin de prevenir el

fendmeno de retemplado.
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b. Ubicacion del proyecto

El proyecto en estudio, se ubica en la sierra del Peru, entre los distritos
de Imperial y Pampas, provincia de Tayacaja, en el departamento de
Huancavelica con una altitud variable entre los 3200 y 4300 msnm. Ver
figura 01. Geograficamente la zona en estudio se localiza dentro de las

siguientes coordenadas (Sistema WGS84 — Zona 18 S):

Imperial:
Este: 490956.818 m
Norte: 8640248.068 m

Pampas:
Este: 514175.822 m
Norte: 8629998.175 m
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Figura 01. Ubicacion de carretera Imperial - Pampas.

El 4rea de estudio de la carretera: Huancayo - Huancavelica
correspondiente al tramo Imperial — Pampas, comprendida dentro de las
progresivas: Km 00 + 000 — Km 36 + 233, se encuentra en la provincia

de Tayacaja, departamento y regién de Huancavelica.
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Para acceder al proyecto se efectla por via terrestre a través de las
ciudades de la Oroya y Huancayo. El inicio del tramo se ubica a 30.0 Km
al sureste de Huancayo, lugar donde se emplaza la estructura
proyectada. En la siguiente Tabla A se indica el inicio y final de la via en

el tramo proyectado, estableciéndose sus altitudes respectivas.

Tabla A. Ubicacién de carretera Imperial-Pampas.

Coordenadas Geograficas

Latitud Longitud
K.m 00 + 000 ] 12°18°00.12" 75°04°57.66" 3,804.00
Localidad de Imperial
Km 36 + 233 12°23'34.65" 74°52°11.31" 3,246.00

Localidad de Pampas

c. Geologia

El area de emplazamiento de la carretera proyectada correspondiente al
tramo Imperial-Pampas, esta contemplado dentro de las siguientes
progresivas: Km 00 + 000 al Km 36 + 233, presenta caracteristicas
geoldgicas particulares, que involucran la conformacion de estructuras
simples y monoétonas; sin embargo, producto de los procesos orogénicos
ocurridos en la region circundante, se observan etapas de depdésito,

meteorizacion y periodos erosivos.

Por lo general, el area del proyecto se encuentra conformada por
sedimentos de cobertura, rocas sedimentarias, metamorficas, volcanicas
y rocas intrusivas. Todo el tramo general presenta relieve ondulado; sin
embargo es necesario indicar la presencia de tramos con topografia
agreste en algunos sectores adyacentes, donde se emplazan depdsitos

recientes de naturaleza diversa: aluvial, residual y morrénico.
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En los al rededores de la carreta Imperial — Pampas, proyectada se
manifiesta afloramientos de rocas metamorficas, sedimentarias;
Esquistos, Filitas, Calizas, Limoarcillitas, Areniscas, Argilitas y Limolitas,
rocas intrusivas de composicion granitica, habiéndose reportado estas
unidades en las exploraciones geoldgicas; del mismo modo se
encuentran afloramientos de rocas igneas volcanicas de composiciéon
andesitica, adyacente al tramo; sin embargo la litologia mencionada se
emplazara por debajo de los depdsitos recientes de naturaleza residual
los que en profundidad alcanzarian hasta los 3.0m.

Circundando al area del proyecto se puede apreciar afloramiento del
Grupo Excélsior, Grupo Mitu y Grupo Pucara, con las formaciones de
Chambara y Aramachay, cubierto por depdsitos glaciales.

Las rocas mas antiguas que afloran en el area de emplazamiento y
circundantes de la carretera proyectada se encuentran representadas por
las siguientes unidades estratigraficas y cuyo mapa regional se presentan

a continuacion. Ver figura 02, 03, 04, 05.
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Figura 02. Geologia Regional del Cuadrangulo de Huancayo.
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Figura 04. Geologia Regional del Cuadrangulo de Pampas.
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Figura 05. Leyenda de la estratigrafia del Cuadrangulo de Pampas.

Geomorfologia

El area de estudio presenta relieve ondulado y accidentado, se encuentra
entre las cordilleras occidental y oriental de los andes, en la regién central
del pais. El punto mas alto del lugar se encuentra a 4,874 msnm mientras
gue el mas bajo queda en el fondo del valle del rio Upamayo, de este

modo el relieve maximo es de cerca de 4,000m.

Geodinamica externa
La actividad de geodindmica externa potencial reportada en el area de

emplazamiento de la carretera Imperial — Pampas, presenta procesos de

actividad moderada baja, reportandose los siguientes fendbmenos:
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1. Deslizamientos
El area de emplazamiento de la via, se ubica sobre una superficie con
pendiente ondulada a peneplanizada; en las partes bajas presenta
sectores con cobertura de suelo residual de composicion limo arcillosa,
potencialmente vulnerables a este tipo de fenbmenos de geodinamica

externa, siendo controlados con el disefio de talud.

Estos fendmenos se caracterizan por ser movimientos de masa de suelo
o roca pendiente abajo, que se desplacen respecto a un estrato firme a
través de una superficie semicircular que es donde se produce la falla, la
masa generalmente se desplaza en conjunto pudiendo este movimiento
ser lento o muy rapido, generando grietas y gradas. Este mecanismo, se
ve acelerado por factores topograficos, de drenaje, naturaleza del

material.

2. Derrumbes

El eje de la carretera proyectada, presenta diversos sectores del orden de
2 a 5m de longitud y anchura, que al ser sometidos al proceso de relleno
y corte, seran afectados en el grado de estabilidad que presenta en la

actualidad, adquiriendo un grado de inestabilidad moderado a bajo.

3. Erosion de laderas

El eje de la carretera proyectada, se emplaza sobre depoésitos de
naturaleza residual, intervenidos como taludes de corte, de la misma
manera se tiene sectores sensibles a procesos de erosion por escorrentia
superficial, debido basicamente a un drenaje superficial ineficiente, que
afectara los taludes generando erosion laminar, basicamente en suelos

afectados por la erosion de taludes y laderas, debiendo ser controlado
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mediante obras de drenaje superficial tales como zanjas de coronacion,

cunetas y sub-drenes.

Sismicidad

Segun el mapa que de Intensidades sismicas, del Instituto Geofisico
Nacional, el area que ocupa la carretera registra intensidades mayores
de VII MM, que corresponde a sismos con profundidades mayores o
iguales a 20 km. Por lo que se considera magnitud de 7.7 Mb. Con un

periodo de retorno cada 50 afos.

Efectos de los sismos en el area que ocupa el proyecto
Los sismos en la region tienen efectos que dependen de los siguientes

factores:

- Topografia que presenta el terreno (pendientes)

- Estructura de la roca existente (fallas, fracturacion)

- Naturaleza de los suelos (coluviales, aluvionales grado de
compactacion)

- Caracteristicas climatolégicas (pluviometria, temperatura)

El &rea de estudio esta considerada en la zona Il de riesgo medio, con la
posibilidad que ocurran sismos desde grado VI al grado VIl en la escala

de Mercalli Modificado.
Para el presente proyecto se considera que para el disefio de estructuras

(muros) se deben considerar los siguientes parametros presentados en
la Tabla B.
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Tabla B. Parametros Sismicos de la carretera Imperial - Pampas

Factor de suelos Z 0.30

Factor de suelos S 0.20

Periodo de espectro Ts 0.60

g. Hidrologia

La zona de estudio se enmarca en la sub-cuenca de la quebrada
Upamayo, perteneciente a la cuenca hidrogréafico del rio Mantaro, el cual
por su caudal, importancia econémica y recorrido esta considerado de
primer orden dentro de la provincia de Huancavelica, este rio nace del

lago Junin a 4,090 msnm y su recorrido va de sur a este.

El rio Upamayo nace en las alturas del distrito de Acraquia, recorre los
distritos Acraquia, Pampas y Daniel Hernandez desembocando en este
ultimo sobre el rio Mantaro, lugar donde cambia de curso para dirigirse

hacia el norte.

Sus principales afluentes en el distrito de Acraquia son las quebradas:
Llamacancha, Machuhuasi, Lindahuayjo, Yanahuayjo, Tablahuayjo y
Chinchihuayjo. Los afluentes en el distrito de Pampas son: Lambras y
Chinchihuayjo; y en el distrito de Daniel Hernandez las quebradas: Atoc,

Atocjasa Macas y Jonehuayjo.
El trazo de la via propuesta cruza la quebrada Upamayo en el Km. 37 +
303 de la carretera existente, donde actualmente se ubica una bateria de

alcantarillas.

Las caracteristicas fisicas de pendientes de las cuencas varian entre
suaves y agrestes y la topografia donde se desarrolla el proyecto vial
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2.2.

hace que los cursos de agua naturales estén expuestos a procesos
erosivos con mayor actividad durante los meses de diciembre a marzo,

lo que origina la formacién de cércavas y consecuentes deslizamientos.

Clima

Los climas y temperaturas varian de acuerdo a las estaciones del afio y
a los diversos pisos ecologicos y altitudinales que van desde los 2600
msnm y 4800 msnm, presentando un clima céalido en los valles, templado

en las quebradas y areas medias y frigido en la puna.

Estas caracteristicas climatolégicas y topograficas son las que
determinan el comportamiento variable de las temperaturas, tanto
estacionales y anuales expresados en: temperatura maxima, que varia
de 20°C en febrero, hasta 23°C en el mes de noviembre; temperatura
minima, que varia desde 4°C en el mes de junio, hasta 9°C en el mes de
marzo; y temperatura media mensual, que varia desde 12°C, hasta 15°C

entre los meses octubre y noviembre.

Bases tedricas

a. Bases tedricas fundamentales

1. Caracterizacion geotécnica de los agregados

i.  Introduccion
Enrigue Rivva Lépez (2000) sostiene que:

Sabemos que el concreto estd conformado por una pasta de cemento y
agua en la cual se encuentran embebidas particulas de un material
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conocido como agregado, el cual ocupa aproximadamente del 65% al
80% del volumen de la unidad cubica de concreto.

Hoy se sabe que el agregado tiene influencia determinante sobre las
propiedades del concreto tanto en sus estado plastico como ya
endurecido. Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
agregados tienen efecto importante no solo en el acabado y calidad final
del concreto; sino también sobre la trabajabilidad y consistencia al estado
plastico, asi como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades elasticas
y térmicas, cambios de volumen y peso unitario del concreto endurecido.
Los estudios efectuados a partir de las investigaciones iniciales de Gilkey
permiten hoy conocer que el agregado debe estar constituido por
particulas limpias y adecuadamente conformadas; que en su estructura
deben entrar materiales resistentes y durables; que debe poseer una
granulometria adecuada; inconvenientes; que debe ser resistente a la
abrasion; que debe tener inalterabilidad de volumen, que debe ser capaz
de resistir cambios fisicos 0 quimicos que podrian originar rajaduras,

hinchazén o ablandamiento del concreto.

La aceptacion de un agregado para ser empleado en la preparacion del
concreto para una obra de caracteristicas determinadas, debera basarse
en la informacion obtenida a partir de los ensayos de laboratorio, de su
registro de servicios bajo condiciones de obras similares, o de ambas
fuentes de informacion. (Rivva, 2000, p.128-129)

ii. Consideraciones iniciales

a. Alcance
Enrique Rivva Lopez (2000) sostiene que:
Mediante un estudio cuidadoso y seleccion adecuada de las canteras a
ser utilizadas, el proyectista podra conocer que agregados existen o
pueden ser disponibles en el &rea de trabajo, especialmente en relacion a

sus propiedades fisicas, quimicas o mecanicas, o una combinacién de
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estos factores que es requerida para obtener las propiedades deseadas
en el concreto. (Rivva, 2000, p.130)

b. Canteras
Corresponde al contratista la seleccién preliminar de la cantera que ha de
proveer a la obra de agregado; la prospeccion que permita la ubicacion de
canteras de agregado; y la exploracion, explotacion, muestreo y
certificacion de la calidad de los depositos.
En aquellos casos en que la cantera debe ser ubicada y explotada por el
contratista, ademas de la prospeccion, exploracion y muestreo de los
posibles depdsitos disponibles, los estudios deben incluir el origen
geoldgico; la clasificacibn petrografica y composicion mineral; la
clasificacion y propiedades del material como agregado; los informes de
laboratorio correspondientes, el costo de operacion y rendimiento en
relacion a la magnitud del proyecto, la facilidad del acceso y la cercania a
la obra. (Rivva, 2000, p.136-137)

Enrigue Pasquel Carbajal (1999) sostiene que:
Independientemente de todas las consideraciones evaluadas hasta ahora,
un problema de orden practico lo constituye la basqueda, calificacion y

explotacion de canteras para una obra en particular.

Algunos factores colaterales que condicionan estas labores los
constituyen basicamente la potencia de explotacién, el rendimiento y las

distancias de transporte al sitio de procesamiento o al de uso.

Algunas recomendaciones para la exploracion, calificacion y explotacion

son las siguientes:
Buscar inicialmente las canteras en los lechos de los rios donde

normalmente se halla agregado de buena calidad y/o en zonas que estén
dentro del centro de gravedad del suministro de concreto, y de acceso no
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muy complicado, pensando en colocar la planta de procesamiento y la de

dosificacion en el mismo sector para economizar transporte.

Ubicado el sector en que por apreciacion visual se estima que puede ser
una cantera probable, se deben ejecutar calicatas o agujeros de
exploracion de al menos 1.5m de didmetro por 2 a 3m de profundidad para

examinar el perfil estratigrafico y la distribucion natural de particulas.

Es recomendable ejecutar al menos una calicata por cada 2500 m2 para

tener una idea de la variabilidad del material.

Efectuar determinaciones inmediatas del porcentaje de material mayor de
6” (depende del equipo de chancado, pero este orden de magnitud es el
usual), asi como el pasante por la malla # 4 y el pasante por la malla #
200 pues de esa manera podemos estimar el oversize o sobre tamafio
gue no se va a poder procesar, la proporcion de piedra y arena a
obtenerse luego del procesamiento (chancado o zarandeo) y la necesidad
de lavarlo, con lo que se puede tomar una decision de tipo econémico Si

es rentable la explotacion.

Si las evaluaciones anteriores son favorables hay g llevar acabo la
determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas para tomar la

decision final en base a los resultados.

Se debe elaborar un croquis de ubicacion de la cantera asi como de las
calicatas con las profundidades evaluadas y una estimacion del potencial

de explotacion en m3 utilizables.
Antes de la explotacién es conveniente el evaluar la necesidad de eliminar

una capa superficial de orden de 0.30 a 0.50 ya que por lo general

contiene material contaminado con finos.
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Durante la explotacion hay que hacer controles periddicos rutinarios de la
variabilidad de la cantera, asi como de la uniformidad del material
procesado. Es recomendable hacer esto al menos por cada 1000 m3 de
material procesado.

El procesamiento debe planificarse de manera de obtener arena y al
menos dos tamafios de piedra para poder tener versatilidad en las
mezclas granulométricas y disponer de disefios alternativos con varios

Tamafos Maximos de Agregados.

Un aspecto muy importante es el del manipuleo del agregado luego del
procesamiento, en que se acostumbra hacer grandes pilas de material lo
gue trae consigo mucha segregacion, ya que las particulas gruesas
ruedan hacia abajo y esto se reflela en mucha variabilidad en la
granulometria y el tener que realizar continuos ajustes de proporciones
para mantener constante el modulo de fineza total.

Otra practica muy negativa la constituye el acarreo y acomodo del material
procesado movilizando el equipo pesado como volquetes, cargadores
frontales y tractores sobre pilas, o que produce segregacion e incremento
de los finos como resultados similares a los mencionados en el acéapite

anterior.

Finalmente aunque pueda parecer evidente, es necesario orientar la
ubicacion de la planta de procesamiento, la zona de almacenaje y la planta
dosificadora (en el caso de ponerse cerca de la de chancado) de manera
que el viento predominante no contamine las rumas de material
almacenado y entorpezca las labores en la dosificadora con el polvillo del
chancado o zarandeo. (Pasquel, 1999, p.107-109)
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iii.  Consideraciones generales

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:
a. Cumplimiento de las especificaciones

En relacion con los agregados empleados en la preparacion del concreto:

Los agregados de peso normal cumpliran con los requisitos de la Norma
NTP 400.037 6 de la Norma ASTM C 33 en su caso, 0 los de las

especificaciones del proyecto.

El empleo de los agregados livianos o pesados debera estar referido a las

Normas ASTM correspondientes.

Los agregados seleccionados deberan ser aprobados por la Supervision.

El contratista debera emplear en obra agregados de calidad igual o

superior a la indicada en las especificaciones del proyecto.

Los agregados que no cumplan con algunos de los requisitos indicados
podran ser autorizados, por escrito, por la Supervision si demuestran, por
ensayos de laboratorio o0 experiencia de obra, que pueden producir, bajo
condiciones similares a las que se espera en obra y sin incidir en el costo,

concreto de las propiedades requeridas.

Los agregados que no cuenten con un registro de servicios demostrable,
0 prevengan de canteras explotadas directamente por el contratista,
podran ser explotados por la supervision si cumplen con aquellos ensayos

normalizados que ésta considere convenientes.
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b. Granulometria

Se define como granulometria de un agregado a la distribucién por
tamafos de las particulas del mismo, la que se logra por separacién

mediante el empleo de tamices de aberturas determinadas.

La granulometria seleccionada para los agregados fino y grueso deberéa
permitir obtener mezclas de maxima densidad con una adecuada
trabajabilidad en funcién de las condiciones de colocacion y acabado de
la mezcla fresca; y con la obtencion de las propiedades deseadas para el
concreto endurecido. La granulometria deberd cumplir con los requisitos
de la Norma ASTM C 33 6 de la Norma NTP 400.037.

En la practica no existe ningdn método que permita llegar a una
“granulometria ideal” aplicable a todos los agregados. Se han desarrollado
especificaciones de granulometria las cuales, en promedio, permiten
obtener concretos de propiedades satisfactorias a partir de los materiales
disponibles en un éarea determinada. Si bien se considera que las
granulometrias continuas son las mas satisfactorias, la experiencia ha
demostrado que es posible obtener concretos de calidad empleando
agregados con granulometrias discontinuas, siendo la principal

desventaja de éstas la posibilidad de una mayor segregacion.

La correccion del agregado fino por tamizado y recombinacion puede ser

costosa e impracticable. (Rivva, 2000, p.176-177)
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iv.  Clasificacion de los agregados

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que los agregados se clasifican:

i.  Por su origen
Por su origen los agregados se clasifican en agregados naturales y

agregados artificiales.

Se considera como agregados naturales a las particulas que son el
resultado de un proceso de obtencién o transformacion natural. Los
agregados obtenidos por trituracibn mecanica y tamizado de rocas se
consideran dentro de la clasificacion de agregados naturales.

Entre los principales grupos de agregados naturales se encuentran la
arena y canto rodado de rio o cantera, las arenas naturales muy finas; la

piedra pémez natural y la lava volcanica porosa.

Se define como agregados artificiales a las particulas obtenidas como el
resultado de un proceso de transformacién industrial de un elemento
natural, como en el caso de las arcillas y esquistos expansionados; o
como subproducto de un proceso industrial, como seria el caso de las

arcillas de alto horno.

ii.  Por su composicion mineralogica

Por su composicion mineraldégica los agregados pueden ser

primordialmente siliceos y calcéareos.
La forma en la cual los minerales principales se presentan, asi como la

presencia 0 ausencia de minerales secundarios, pueden ser mas

importantes que la composicion promedio.
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iii. Por sutamano

De acuerdo a su tamafio los agregados se clasifican en agregado fino y
agregado grueso.

Se define como agregado fino a aquel que pasa integramente el tamiz de
3/8” y como minimo en un 95% el Tamiz N 4, quedando retenido en el
Tamiz N 200. Se define como agregado grueso a aquel que queda

retenido, como minimo, en un 95% en el Tamiz N 4.

iv.  Por sus propiedades fisicas

Por la contribucién de sus propiedades fisicas a la calidad del concreto, el
agregado puede clasificarse en cuatro categorias, agregado bueno,
agregado satisfactorio, agregado regular, agregado pobre.

Se considera como agregado bueno aquel que por la superior calidad de
sus constituyentes contribuye a una resistencia alta, tiene buena
durabilidad bajo cualquier condicion externa o interna, y es resistente a

los procesos de erosion y abrasion.

Se considera como agregado satisfactorio aquel cuyos elementos
contribuyen a una moderada resistencia del concreto; e igualmente dan a
éste resistencia a los procesos de erosion y abrasion, asi como buena

durabilidad bajo cualquier condicion.

Se considera como agregado regular aquel cuyos constituyentes
contribuyen a obtener una moderada resistencia a la compresion y
abrasion del concreto, pero bajo condiciones de clima pueden contribuir a

su destruccion.
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Se considera agregado pobre aquel cuyos constituyentes son de baja
calidad y contribuyen a obtener bajas resistencias mecéanicas y de
abrasion del concreto; e igualmente causan destruccion del concreto bajo

condiciones climaticas pobres.

v.  Por sus propiedades quimicas

La reactividad quimica de los constituyentes del agregado, especialmente

con alcalis del cemento, permite clasificarlos en: inocuos y deletéreos.

Se denominan agregados inocuos a aquellos cuyos elementos
constituyentes no participan en reacciones quimicas dafiinas al concreto.
Se denomina agregados deletéreos a aquellos que contienen materiales
los cuales producen efectos adversos sobre el concreto debido a la
reaccion quimica que tiene lugar con posterioridad al endurecimiento de

la pasta.

vi.  Por su peso

De acuerdo a su peso unitario, dado por su densidad, los agregados se
clasifican en agregados pesados, agregados de peso normal, agregados

livianos.

Los agregados pesados naturales incluyen el espato pesado; la hematita,
la magnetita, la limonita, baritina. Los artificiales incluyen trozos de hierro,

bolas de metal, virutas de acero, limaduras de hierro.
Los agregados de peso normal naturales, incluyen las arenas y cantos

rodados de rio o cantera, la piedra partida. Entre los artificiales las

escorias de alto horno, el Clinker triturado, el ladrillo partido.
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Entre los agregados livianos naturales se encuentran la escoria volcanica
y la piedra pomez. Entre los artificiales el Clinker de altos hornos; las

arcillas, pizarras y esquistos expandidos.

vii.  Por su perfil

De acuerdo a su perfil las particulas de agregado comprenden siete
grupos, los cuales son: redondeado, irregular, laminado, angular,

semiangular o semiredondeado, elongado, laminado y elongado.

El perfil redondeado comprende aquellas particulas totalmente trabajadas
por el agua o completamente perfiladas por desgaste o frotamiento, tales

como la grava de rio o de mar.

El perfil angular comprende las gravas naturalmente irregulares o
parcialmente perfiladas por desgaste y que tienen caras redondeadas,

tales como las gravas de cantera de aluvion.

El perfil laminado comprende aquellas particulas en las cuales el espesor
es pequefio en relacion a las otras dos dimensiones. El perfil angular
comprende aquellas particulas cuyos angulos son bien definidos y estan
formados por la interseccion de caras rugosas.

El perfil semiangular o semiredondeado comprende aquellas particulas
algunos de cuyos angulos estan formados por la interseccion de caras

rugosas y otras que son redondeadas o tienden a serlo.
El perfil elongado comprende aquellas particulas, generalmente

angulares, en las cuales la longitud es considerablemente mayor que las

otras dos dimensiones.
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El perfil laminado y elongado comprende aquellas particulas que tienen la
longitud considerablemente mayor que el ancho, y que este

considerablemente mayor que el espesor.

viii. ~ Por su textura superficial

De acuerdo a su textura superficial, las particulas de agregado se
clasifican en seis grupos, los cuales son: textura vitrea, textura suave,

textura granular, textura rugosa, textura cristalina, textura alveolar.

La textura vitrea corresponde a aquellas particulas de agregado en las
cuales se presenta fractura conoidal, tales como el pedernal negro o la

escoria vitrea.

La textura suave corresponde a aquellas particulas de agregado en las
cuales la textura ha sido suavizada por la accién del agua, tales como la

grava o el marmol.

La textura granular corresponde a aquella particulas de agregado que
muestran en la zona de fractura granos redondeados mas 0 menos

uniformes, tales como las areniscas.

La textura rugosa corresponde a agregados provenientes de rocas
fracturadas de grano fino y medio, las cuales contienen elementos
cristalinos no facilmente visibles tales como el basalto, la felsita y la caliza.
La textura cristalina corresponde a aquellas particulas de agregado que
presentan constituyentes cristalinos facilmente visibles, como el granito.
La textura alveolar corresponde a aquellas particulas de agregado que
presentan poros y cavidades visibles, tales como el ladrillo, la piedra

pémez y el clinker.

33



ix.  Por su clasificacion petrografica

La clasificacion petrogréfica de los agregados, de acuerdo a sus rocas

originarias, comprende diez grupos:
Grupo Basalto, el cual incluye las andesitas, basalto, diabasa, porfidita
bésica, dolerita, epidiorita, hornablensa-esquisto, lamproéfiro, cuarzo

dolerita, espilita.

Grupo Granito, el cual incluye el granito, granodiorita, cuarzo, diorita,

gneiss, granulita, pegmatita, sienita.

Grupo Hornfelsa, el cual incluye rocas de toda clase alteradas por

contacto, con excepcion del marmol.

Grupo Porfido, el cual incluye la aplita, dacita, felsita, granofiro,

gueratofiro, microgranito, poérfido, cuarzo porfidita, riolita, traquita.

Grupo Pedernal, el cual incluye el pedernal y el horsteno.

Grupo Gabro, el cual incluye la diorita basica, gabro, serpentina,

peridotita, gneiss basico, hornablenda.

Grupo Arenisca, el cual incluye el conglomerado, las areniscas, arcosa,

brecha, cascajo, tufa.

Grupo Caliza, el cual incluye la dolomita, la caliza, el marmol.

Grupo Cuarzita, el cual incluye la arenisca cuarzitica, la cuarzita

recristalina, el ganister.
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Grupo Esquisto, el cual incluye el esquisto, la pizarra, la filitay, en general,

todas las rocas severamente cizalladas. (Rivva, 2000, p.171-175)

v. Propiedades del agregado

Enrique Rivva Lopez (2000) sostiene que:

a. Dureza
Se define como dureza de un agregado a su resistencia a la erosion,
abrasion o, en general, el desgaste. La dureza de las particulas depende

de sus constituyentes.

Entre las mejores rocas a emplear en concretos que deben ser resistentes
a procesos de abrasion o erosion, figuran el cuarzo, la cuarcita, las rocas

densas de origen volcanico y las rocas silicosas.

La determinacion de la dureza de un agregado se hace sometiéndolo a un
proceso de desgaste por abrasién. El ensayo mas empleado es el
conocido como el método de Los Angeles, realizado de acuerdo con lo
especificado en la Norma ASTM C 131. Este método combina procesos

de desgaste por abrasion y frotamiento.

b. Densidad
La densidad de los agregados depende tanto de la gravedad especifica
de sus constituyentes sélidos como de la porosidad del material mismo.
La densidad de los agregados es de especial importancia en todos
aquellos casos en que, por resistencia o durabilidad, se requieren
concretos con un peso por encima o debajo de aquel que corresponde a

concretos usuales.
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Las bajas densidades generalmente indican material poroso, poco
resistente y de alta absorcion. Tales caracteristicas, cuando ello fuere

necesario, deberan ser confirmadas por ensayos de laboratorio.

c. Porosidad
La palabra “poro” define al espacio no ocupado por materia sélida en la
particula de agregado. Se considera a la porosidad como a una de las
mas importantes propiedades fisicas del agregado, dada su influencia
sobre las otras propiedades de éste y el papel que desempefia durante

los procesos de congelacion.

La porosidad del agregado tiene influencia sobre la estabilidad quimica,
resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas, propiedades elasticas,
gravedad especifica, absorcién y permeabilidad de las particulas, siendo
todas estas propiedades menores conforme aumenta la porosidad del

agregado.

Igualmente, las caracteristicas de los poros determinan la capacidad y
velocidad de absorcion, la facilidad de drenaje, el area superficial interna
de las particulas, y la porcion de su volumen de masa ocupado por materia

sélida.

La velocidad de la reaccion quimica de los agregados en el concreto, asi
como su estabilidad quimica, estan influenciadas por las caracteristicas
de su porosidad. Los agregados que tienen alto porcentaje de poros,
especialmente si éstos son pequefios, tienen una mayor superficie
especifica susceptible de ataques quimicos que aquella que pueden
presentar agregados en los que hay una menor superficie de poros o estos

son de gran tamairio.

Las caracteristicas térmicas del agregado estan influenciadas por la

porosidad. Cambios importantes en el coeficiente de expansion, la
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difusividad y la conductividad del agregado pueden ocurrir por

modificaciones del contenido de humedad del mismo.

La adherencia de la pasta a las particulas de agregado esta determinada
por algunas propiedades de la superficie del mismo incluidas la rugosidad
y caracteristicas de los poros de la zona superficial, las cuales pueden

afectar la textura superficial y bondad de la adherencia de la pasta.

La influencia de la porosidad del agregado sobre la resistencia de éste a
los procesos de congelacién es muy importante. Para que ocurra dafio en
las particulas deberan estar presentes condiciones criticas de contenido
de humedad y falta de drenaje adecuado. El tamafio y continuidad de los
poros controla la velocidad y magnitud de la absorcion, asi como la
velocidad con la cual el agua puede escapar de las particulas del

agregado.

En la actualidad se acepta que la durabilidad de un agregado durante el
proceso de congelacion depende, en primer lugar, de su habilidad para
permanecer altamente saturado, sin experimentar dafio, bajo condiciones
de exposicion dadas. Se estima que un diametro de poros menor de 4u
permite una penetracion facil del agua en los poros, pero no su facil

drenaje.

Se ha demostrado que las porosidades menores de 4u permiten drenar
solamente con presiones lo suficientemente altas para causar fallas en
tensién en algunos tipos de rocas y concretos, no siendo necesario que la
particula de agregado en si misma sea destruida para que el concreto en
el cual esta siendo empleada sufra dafios por congelacion y deshielo.

De acuerdo a lo anterior, las mas importantes propiedades del agregado
gue controlan la durabilidad en congelacion y deshielo son la distribucion
de los poros por tamafios y la permeabilidad. Desde que ésta Ultima esta

controlada por el tamafio y continuidad de los poros, puede considerarse
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ambas caracteristicas de igual importancia, siendo prioritarias en relacion

con la porosidad total del agregado. (Rivva, 2000, p.137-139)

d. Resistencia
Enrigue Pasquel Carbajal (1999) manifiesta que:
Capacidad de asimilar la aplicacion de fuerzas de compresion, corte,
traccion y flexion. Normalmente se mide por medio de la resistencia en
compresion, para lo cual se necesita ensayar testigos cilindricos o cubicos
de tamafo adecuado al equipo de ensayo, que se perforan o cortan de

una muestra lo suficientemente grande.

La resistencia en compresion esta inversamente relacionada con la

porosidad y la absorcion y directamente con el peso especifico.

Agregados normales con peso especifico entre 2.5 a 2.7, tienen
resistencias en compresion del orden de 750 a 1200 kg/cm?2.

Los agregados ligeros con peso especifico entre 1.6 a 2.5, usualmente

manifiestan resistencias de 200 a 750 kg/cm2.

La resistencia del agregado condiciona en gran medida la resistencia del
concreto, por lo que es fundamental el evaluarla directa o indirectamente
cuando se desea optimizar la calidad de los agregados. (Pasquel, 1999,
p.78)

Enrigue Rivva Lépez (2000) manifiesta que:
Por su propia naturaleza, la resistencia del concreto no puede ser mayor
gue la de sus agregados. Sin embargo, la resistencia a la compresion de
los concretos convencionales dista mucho de la que corresponde a la
mayoria de las rocas empleadas como agregado, las mismas que se
encuentran por encima de los 1000 kg/cm?2.
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La textura, estructura y composicion de las particulas de agregado
influyen sobre la resistencia de éste, la cual disminuye si sus granos
constituyentes no estdn bien cementados unos a otros 0 Si estan

compuestos de particulas inherentes débiles.

La resistencia a la trituracion o compresién del agregado debera ser tal
gue permita desarrollar totalmente la resistencia potencial de la matriz
cementante. Ello no es problema dado que, en la actualidad, la resistencia
del agregado suele ser mas alta que la del concreto preparado con él,
estando la resistencia del primero dentro de los valores del orden de 700
a 3500 kg/cm2.

La resistencia a la compresion de las principales rocas empleadas en

construccion civil se muestra en la Tabla C.

Tabla C. Resistencia a la compresién de las rocas.

Rocas empleadas en Resistencia a la compresion

construccion kg/cm?2
Felsita 3300
Roca Trapeana 2850
Cuarzita 2250
Granito 1850
Diabasas 1800
Esquisto 1700
Caliza 1600
Gneiss 1500
Gabro 1500
Arenisca 1300
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Es dificil determinar la resistencia del agregado en si mismo. La
informacion se obtiene a partir de la resistencia a la trituracion de las
muestras, debidamente preparadas de la roca originaria o de ensayos de

comportamiento del agregado en el concreto.

Un modo indirecto consiste en preparar mezclas de concreto con el
agregado cuya resistencia se desea determinar, las cuales tienen las
mismas proporciones que otras en las cuales se ha empleado agregado
de resistencia conocida. Si se obtiene una resistencia menor y si muchas
particulas del agregado aparecen fracturadas, puede deducirse que la
resistencia del agregado es menor que la resistencia compresiva nominal

de la mezcla en la que el agregado es empleado.

e. Modulo de elasticidad
El modulo de elasticidad es definido como el cambio de esfuerzos con
respecto a la deformacion eléstica, considerandosele como una medida

de la resistencia del material a las deformaciones.

El modulo de elasticidad de los agregados se determina en muy contadas
ocasiones. Sin embargo, desde que la deformacion que experimenta el
concreto es, parcialmente, una deformacién del agregado, es razonable
pensar que mayor sera el médulo de elasticidad del concreto conforme
aumenta el de los agregados que lo integran. Es importante recordar que
el valor del médulo de elasticidad del agregado tiene especial influencia
sobre la magnitud del escurrimiento plastico y la contraccion que pueden

presentarse en el concreto.

Algunos de los valores del médulo de elasticidad del agregado

normalmente empleados en concreto se observan en la Tabla D.
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Tabla D. Médulo de elasticidad de agregados de construccion.

Agregados empleados en Mdédulo de elasticidad

construccién kg/cm2
Roca Trapeana 930000
Gabro 860000
Diabasas 860000
Granito 610000
Arenisca 310000
Caliza 280000

f. Propiedades térmicas
El coeficiente de expansion térmica, el calor especifico y la conductividad
térmica, son tres propiedades del agregado que, en determinados casos
pueden ser importantes para establecer para establecer la calidad del

mismo en relacion con el comportamiento del concreto.

El calor especifico y la conductividad térmica son importantes en
construcciones masivas en las que es necesario un cuidadoso control de
la elevacion de temperatura. Igualmente lo son cuando se requiere

cuando se requiere concreto con propiedades de aislamiento térmico.

Una de las causas del deterioro de las estructuras de concreto puede
deberse a las diferencias entre los coeficientes del agregado y la matriz

cementante.

Debe de recordarse la importancia de una excesiva diferencia entre los
coeficientes de expansion térmica del agregado y la pasta, por la
posibilidad de movimientos diferenciales y pérdida de adherencia entre el
agregado y la pasta que lo rodea. Si la temperatura del concreto se
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mantiene en el rango de 4°C a 60°C la diferencia puede no ser

necesariamente peligrosa.

El empleo de agregados de bajo coeficiente de expansion térmica puede
conducir a la destruccion del concreto debido a que conforme la
temperatura de éste se reduce la pasta tiende a contraer mas que el
agregado con el resultado que se desarrollan esfuerzos de tension en la
pasta, los cuales pueden ser acompafiados por agrietamiento. El cuarzo
cambia de estado a los 573 °C y expande bruscamente en un 0.85%
originando una presion que puede destruir el concreto. No es
recomendable emplear agregado cuarzoso en concreto que puedan estar
sometidos a altas temperaturas. Al igual que los agregados calcéareos, los
agregados silicosos son considerados adecuados para concretos que

deben ser resistentes a las altas temperaturas.

g. Integridad fisica
Algunas rocas pueden estar internamente fracturadas aun cuando
externamente presentan apariencia de solidez. Estas grietas pueden ser
microscopicamente pequeias pero tienden a incrementar la absorcion y

porosidad, disminuyendo la resistencia y durabilidad del agregado.

Debe recordarse que, aunque las fracturas presentes en la roca pueden
ser selladas por un proceso de metamorfismo bajo condiciones de alta
presidon y temperatura, los materiales secundarios depositados no

previenen la entrada del agua.

h. Estabilidad de volumen
La estabilidad de volumen se define como la capacidad del agregado para
resistir cambios en su volumen como resultados de modificaciones en sus

propiedades fisicas.
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Las condiciones que pueden dar cambios excesivos de volumen incluyen
los procesos de congelaciéon y deshielo, de calentamiento y enfriamiento,

y de humedecimiento y secado.

Los cambios de volumen pueden dar por resultado deterioro del concreto,
el cual puede presentarse en forma de descascaramientos localizados de
pequefio significado estructural pero dafinos para la apariencia, hasta
agrietamiento externo y desintegracion que pueden ser lo suficientemente

grandes como para causar falla estructural del concreto.

Las particulas de agregado carentes de estabilidad de volumen estan
comprendidas en dos categorias:

Aquellas en las que la desintegraciéon del concreto resulta de fallas de las
particulas de agregado para mantener su integridad, lo que da lugar a que
las particulas se rompan en numerosas piezas menores. El deterioro se
evidencia principalmente por el descascaramiento superficial. Es el caso

de las areniscas blandas.

Aquellas que se expanden en forma destructiva en el concreto. Estas,
cuando congelan en condicion saturada, incrementan en volumen con
suficiente presidbn como para causar desintegracion de concreto. Es el

caso de las calizas que contienen arcillas expansivas.

Los agregados fisicamente débiles, extremadamente absorbentes, que se
hinchan cuando se saturan, pueden fallar en procesos naturales de
interperismo. Su empleo reduce la resistencia del concreto, facilita el
deterioro prematuro del mismo, debilita la adherencia del agregado-pasta,
o induce al agrietamiento, descascaramiento de la superficie del concreto.
Las mas importantes propiedades del agregado que intervienen en el
control de la estabilidad de volumen son el tamafo, abundancia y
continuidad de poros. Estas propiedades influyen en la durabilidad ante

procesos de congelacion y deshielo; asi como en la resistencia,
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elasticidad, resistencia a la abrasion, gravedad especifica y adherencia

con la pasta.

Las investigaciones indican que los poros menores de 4u o 5u son criticos
dado que son lo suficientemente grandes para permitir que el agua entre,
pero no lo suficientemente grandes como para permitir un facil drenaje

bajo la presién del hielo.

Se estima que si el espacio esta totalmente confinado y la temperatura
por debajo de 0°C, la presién puede llegar a ser tan alta como 2000
kg/cm2. Por lo tanto, a fin de evitar la rotura de las particulas de agregado
y la destruccion de la pasta que lo rodea, el flujo de agua hacia los poros
vacios en el agregado o en la pasta debe de ser reducido por la

disminucién de los poros capilares o la incorporacion de aire en la mezcla.

I. Textura superficial
La textura superficial del agregado es aquella propiedad del mismo que
refleja la textura interna original, la estructura y composicién de sus
particulas, siendo ella el resultado de los procesos naturales o artificiales

de impacto o abrasion a los cuales el agregado esta sujeto.

La textura superficial del agregado depende de la dureza, tamafo del
grano y caracteristicas porosas del material original, asi como de la
magnitud con que las fuerzas que han actuado sobre la superficie de las

particulas del agregado las han suavizado o dejado rugosas.
La importancia de esta propiedad radica en que la rugosidad de la

superficie del agregado, al crear una textura superficial, define en grado

importante la capacidad de adherencia de éste con la pasta.
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La capacidad de adherencia con la pasta es una de las mas importantes
propiedades del agregado, siendo por ello su textura superficial, al incidir
sobre la resistencia por adherencia, una de las que mas puede tener

influencia sobre la resistencia del concreto.

Las particulas de textura suave no producen una buena adherencia con
la pasta, tendiendo ello a reducir la resistencia. Este efecto puede ser
compensado en parte por una reduccion en la relacion agua-material
cementante que se obtiene gracias al incremento en la trabajabilidad y

reduccion en la demanda de agua que da este tipo de textura.

j.  Limpieza
Los elementos contaminantes de los agregados actuan sobre el concreto
reduciendo su resistencia, modificando la durabilidad y dafiando la
apariencia externa. Adicionalmente pueden alterar el proceso de
mezclado al incrementar la demanda de agua o retrasar el proceso de

mezclado.

La mayoria de los agregados presentan algun grado de contaminacion,
pero la norma determina el porcentaje maximo admisible. Los excesos
pueden eliminarse facilmente mediante el proceso de lavado, como

sucede con los materiales fino ligeros.

Se considera que en el agregado pueden presentarse tres clases de
sustancias inconvenientes que pueden afectar o modificar las

propiedades del concreto:
Impurezas organicas

Los agregados pueden ser resistentes a las solicitaciones mecéanicas y la
accion del desgaste y, aun asi, no ser satisfactorios para preparar
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concreto si ellos contienen impurezas organicas las cuales pueden

interferir en el proceso de hidratacion.

Revestimientos
Los revestimientos pueden formarse sobre los agregados debido a la
deposicion, por parte de las aguas, de sustancias minerales sobre la

superficie de las particulas.

Si los revestimientos son quimicamente reactivos y no pueden ser
econdmicamente reactivos, los agregados afectados no deberan ser

empleados en el concreto.

Sales
La presencia de sales en el agregado aumenta el riesgo de corrosion de

los elementos metalicos embebidos.

k. Peso unitario
Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto
0 compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Este
valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en

el caso de dosificarse el concreto por volumen.

El peso unitario estd influenciado por gravedad especifica, su
granulometria, su perfil y textura superficial, su condiciéon de humedad, su

grado de compactaciéon de masa.

El peso unitario varia con el contenido de humedad. En el agregado
grueso incrementos en el contenido de humedad incrementan el peso
unitario. En el agregado fino incrementos mas alla de la condicion de
saturado superficialmente seco pueden disminuir el peso unitario debido

a que la pelicula superficial de agua origina que las particulas estén juntas
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facilitando la compactacion con incremento en el volumen y disminucién

del peso unitario.

El fendbmeno anterior conocido como esponjamiento, es de pequefia
importancia si el agregado va a ser dosificado en peso. Si se dosifica en
volumen, el esponjamiento debe ser tomado en cuenta cuando varia el

contenido de humedad.

Cuanto mas alto el peso especifico para una granulometria dada, mayor

el peso unitario del concreto.

Los agregados redondeados de textura suavizada tienen, generalmente,
un peso unitario mas alto que las particulas de perfil angular y textura

rugosa, de la misma composicién mineraldgica y granulometria.

|. Peso especifico
El peso especifico de los agregados, que se expresa también como
densidad, adquiere importancia en la construccién cuando se requiere que
el concreto tenga un peso limite. Ademas, el peso especifico es un
indicador de calidad, en cuanto que los valores elevados corresponden a
materiales de buen comportamiento, mientras que el peso especifico bajo
generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles, caso en

gue es recomendable efectuar pruebas adicionales.

El peso especifico de un agregado es principalmente funcion de las
caracteristicas de la roca originaria.

Los valores comunmente empleados son:

- Basalto = 2.8

- Pedernal = 2.54
- Granito = 2.69

- Caliza = 2.66
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- Cuarzita = 2.62

- Arenisca = 2.50

- Arena y grava = 2.65

En relacion con la importancia del peso especifico del agregado, es

conveniente considerar o siguiente:

Los pesos especificos bajos generalmente indican un material poroso,
absorbente y débil. Los altos generalmente indican buena calidad.

El valor del peso especifico puede ser utilizado como una medida indirecta
de la solidez o estabilidad de un agregado, siendo generalmente aceptado

que éstos disminuyen conforme es menor el valor del peso especifico.

m. Peso sdlido
Se define como peso solido de un agregado al producto de su gravedad
especifica por la densidad del agua. En la practica se considera que el
peso soélido es aquel que tendria el material si se pudiera eliminar
totalmente los vacios internos y/o externos. El peso sélido se emplea en

la determinacion del volumen absoluto o volumen de solidos del material.

n. Volumen absoluto
Se define como volumen absoluto o volumen de solidos, al espacio
ocupado por las particulas de un material sin considerar sus vacios
internos o externos. El volumen absoluto de una masa de agregados es

la suma de los volimenes absolutos de todas sus particulas.

0. Contenido de vacios
Con respecto a la masa del agregado, el término “vacios” se refiere a los

espacios no ocupados entre las particulas de agregado. Puede decirse
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gue este valor es la diferencia entre el volumen bruto o volumen total de
la masa del agregado y el espacio realmente ocupado por las particulas.
El criterio empleado para obtener la mejor combinacién de agregados fino
y grueso es que el porcentaje de solidos sea tan grande como fuere
posible. Desde que éste es controlado por la granulometria, perfil y textura
superficial de las particulas, tanto el peso unitario como el porcentaje de
vacios del agregado sirven como indices aproximados de la adecuada

seleccion de la granulometria.

Cuanto mayor es el peso unitario, para una gravedad especifica dada,
menor es el contenido de vacios. Igualmente, si el agregado esta
compuesto de particulas de textura superficial suave y perfil redondeado,
para una granulometria determinada, debera contener menor cantidad de
vacios que otro agregado de idéntica granulometria pero compuesto por

particulas de textura rugosa y perfil angular.

p. Humedad y absorcion
El estado de humedad de un agregado puede estar comprendido dentro

de las cuatro condiciones siguientes:

Seco, que es aquella condicion en la que toda la humedad, tanto interna

como externa, ha desaparecido, generalmente por calentamiento a 100°C.

Semiseco, o0 secado al ambiente, que es aquella condicion en la cual no
hay humedad superficial sobre las particulas, existiendo alguna humedad

interna.
Saturado superficialmente seco, que es aquella condicion en la que no

hay humedad libre o superficial sobre las particulas, pero todos los poros
dentro de ellas estan llenos de agua.
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Saturado o humedo, que es aquella condicion en que el agregado se

encuentra saturado y con agua libre o superficial sobre las particulas.

Se entiende por absorcion, al contenido de humedad total interna de un
agregado que esta en la condicién de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por el incremento
de peso de una muestra secada al horno, luego de 24 horas de inmersion
en agua y de secado superficial. Esta condicién se supone representa la

gue adquiere el agregado en el interior de una mezcla de concreto.

Se entiende por humedad superficial, o agua libre, a la diferencia entre los
estados saturado o humedo y el estado saturado superficialmente seco.

La humedad superficial o agua libre es aquella con la que contribuira el

agregado al agua de la mezcla.

Los agregados de alta absorcion y poros pequefios, con valores por
debajo de 0.004 mm a 0.005 mm, deben ser evitados dado que el agua
no drena de ellos facilmente. En una mezcla de concreto, si el agregado
no esta en condicion de saturado superficialmente seco, parte del agua
puede ser tomado por él para llegar a esa condicion. Igualmente, la
humedad libre presente sobre la superficie de las particulas contribuira el

agua total de la mezcla.

Por tanto, la determinacién del contenido de humedad, porcentaje de
absorcion y humedad libre son importantes en la medida que permiten
conocer el volumen de agua con que contribuird o que absorbera el

agregado en una mezcla de concreto.
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g. Esponjamiento
El esponjamiento del agregado fino es definido como el incremento de
volumen de un peso dado del material debido a que la humedad superficial
tiende a mantener las particulas separadas unas de otras.

Aungue el esponjamiento en si mismo no afecta las proporciones de un
concreto dosificado en peso, en el caso, en el caso de las dosificaciones
en volumen da lugar a que, en funcion de las diferentes condiciones de
humedad del agregado, un volumen determinado del mismo puede
significar pesos diferentes con la consiguiente modificacion en las

proporciones de la mezcla.

Como consecuencia de esta interrelacidon peso-volumen variable, una
mezcla podria resultar muy deficiente en su contenido de agregado fino,
aumentando las posibilidades de segregacion y formacién de cangrejeras.
La magnitud del esponjamiento depende del porcentaje de humedad
presente en el agregado fino y de la fineza del mismo. Incrementos en el
contenido de humedad del 5% al 8%, para agregados finos en condicion
de saturados superficialmente secos, pueden significar esponjamientos
del 20% al 30%.

Desde que el volumen que ocupa el agregado fino en condicion de
saturado es igual al que ocupa al estado seco, la forma mas conveniente
de determinar el esponjamiento es medir la disminucion de volumen de un

agregado fino dado cuando es llevado al punto de saturacion.

r. Granulometria
Se define como granulometria a la distribucion por tamafios de las
particulas de agregado. Ello se logra separando el material por
procedimiento mecanico empleando tamices de aberturas cuadradas

determinadas.
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El agregado comprende del 65% al 80% del volumen unitario del concreto.
En razén de su importancia en el volumen de la mezcla, la granulometria
seleccionada para los agregados fino y grueso debera permitir obtener en
las mezclas una méaxima densidad, con una adecuada trabajabilidad y
caracteristicas de acabado del concreto fresco y con obtencion de las

propiedades deseadas en el concreto endurecido.

La granulometria del agregado fino empleado en un trabajo determinado
debe ser razonablemente uniforme. Las variaciones de mas o menos 0.2

en el moédulo de fineza pueden ser causa de rechazo.

El agregado fino debera contener suficiente cantidad de material que pasa
la Malla N° 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad en la mezcla.
Es importante indicar que los finos del agregado no deben ser confundidos

con el limo, la marga u otras impurezas indeseables.

En general se recomienda que el agregado fino tenga un maédulo de fineza
entre 2.3 y 3.1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con
mddulos de fineza mayores o menores si se toman las precauciones

adecuadas en la seleccidn de las proporciones de la mezcla.

s. Modulo de fineza
El modulo de fineza es un indice del mayor o menor grosor del conjunto

de particulas de un agregado.
Los agregados que presentan un moédulo de fineza bajo indican una

preponderancia de las particulas mas finas con un area superficial total

muy alta, lo que sera necesario cubrir con pasta.

52



t. Superficie especifica
Se define como superficie especifica de una particula de agregado al area

superficial de la misma.

Cuanto mayor es la superficie especifica mayor el area superficial a ser
cubierta con pasta y menor el didmetro de las particulas. El agregado fino
siempre tiene una superficie especifica alta, en tanto que la del agregado

grueso suele ser bastante baja.

Para relaciones agua-cemento y agregado-cemento constantes, no existe
una relacion unica entre densidad y superficie especifica, de tal manera
gue aun cuando la densidad varie, si la superficie especifica permanece
constante la resistencia a la compresidn también permanece

significativamente constante. (Rivva, 2000, p.139-169)

2. Disefio de mezcla de concreto hidraulico

I.  Requisitos de mezcla

Enrique Rivva LoOpez (2000) manifiesta que las mezclas de concreto

deberan cumplir con los siguientes requisitos basicos:

La mezcla recién preparada debera tener la trabajabilidad, consistencia y

cohesividad que permitan su adecuada colocacion en los encofrados.

La mezcla endurecida debera tener las propiedades especificadas en

funcién del empleo que se va a dar a la estructura.

El costo de la unidad cubica de concreto endurecido debera ser el minimo

compatible con la calidad deseada. (Rivva, 2000, p.20-21)
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Poros por aire incorporado

Fundamentalmente por razones de incremento en la durabilidad del
concreto, por incremento en la proteccion de la pasta contra los procesos
de congelacion del agua en el interior de la misma, se puede incorporar
en forma intencional, mediante el empleo de aditivos quimicos,
minusculas burbujas de aire las cuales se conocen como poros por aire

incorporado.

Las burbujas de aire incorporado son generalmente de perfil esférico, con
didmetros variables que corresponden a un valor promedio de 0,08 a
0.10mm. Su volumen en la unidad cubica de concreto puede ocupar hasta
mas del 5% de la misma, pudiendo encontrarse en un concreto con 5%
de aire incorporado valores del orden de 330 mil burbujas de aire por

centimetro cubico de pasta.

La razon principal del empleo de las burbujas de aire incorporado es que
este sistema de poros el cual esta muy estrechamente espaciado permite
un incremento significativo de la durabilidad del concreto al crear un gran
namero de cdmaras en las que se puede congelar el agua presente en los
poros capilares, evitando que la tension generada por la conversion de

agua a hielo contribuya a agrietar el concreto.

Ventajas adicionales incluyen el que los poros de aire incorporado tienden
a incrementar la trabajabilidad, plasticidad y fluidez de las mezclas;
disminuyen la consistencia permitiendo la reduccién de agua sin pérdida
de la consistencia original, reducen la segregacion del agregado; y

disminuyen la exudacién de las mezclas.

El principal inconveniente de la presencia de burbujas de aire en la mezcla
de concreto es que éstas, al incrementar la porosidad, tienden a disminuir
las resistencias mecénicas en un 5% por cada 1% de aire incorporado.

Esta disminucion es mas significativa en las mezclas ricas y tiende a
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disminuir conforme la mezcla es mas pobre, ello principalmente debido a
gue al mejorar las propiedades al estado fresco permiten una reduccion
en el contenido de agua con la consiguiente reduccién en la relacién agua-
cemento. (Rivva, 2000, p.25-26)

ii. Propiedades fundamentales

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:

Las propiedades mas importantes del concreto al estado no endurecido
incluyen la trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de
aire, segregacion, exudacion, tiempo de fraguado, calor de hidratacién, y

peso unitario.

Las propiedades mas importantes del concreto al estado endurecido
incluyen las resistencias mecanicas, durabilidad, propiedades elasticas,
cambios de volumen, impermeabilidad, resistencia al desgaste,
resistencia a la cavitacion, propiedades térmicas y acusticas, y apariencia.
(Rivva, 2000, p.34)

iii. Importancia de la seleccién de materiales

Enrique Rivva Lopez (2000) sostiene que:

En la seleccion del cemento debe considerarse, para los portland
normales, la composicién quimica y el tipo de cemento empleado, asi
como la influencia que estas caracteristicas pueden tener sobre las
propiedades del concreto. Si se trata de cemento combinados, deben
tenerse en consideracion las caracteristicas de la puzolana, ceniza,

escoria de altos hornos, o microsilice empleada.
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Igualmente la fineza y tiempo de fraguado del cemento y la influencia de
todos éstos factores sobre las propiedades del concreto. (Rivva, 2000,
p.34)

Enrigue Pasquel Carbajal (1999) manifiesta que:
Los componentes quimicos principales de las materias primas para la
fabricacion del cemento y las proporciones generales que intervienen se

muestra en la tabla E. (Pasquel, 1999, p.18)

Tabla E. Componentes quimicos principales del cemento.

Porcentaje Componente Quimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas

Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Arcillas, Mineral de Hierro,

Oxido de Fierro (Fe203) Pirita

Oxidos de Magnesio, Sodio
Potasio, Titanio, Azufre Minerales Varios

Fosforo y Manganeso

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:

De acuerdo a las propiedades que se desea alcanzar, se debera tener
una consideracion para el agregado su perfil, textura superficial,
granulometria, tamafio maximo, mdodulo de fineza, superficie especifica,
dureza, resistencia, composicion mineraldgica, limpieza, y presencia de

materia organica o materias extrafias.
El agua debe ser potable. En caso de no serlo se debera tener en

consideracion la influencia de sus componentes sobre las propiedades del

concreto.
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El empleo de aditivos modifica significativamente las propiedades del
concreto. Su uso debera ser cuidadosamente estudiado a fin de alcanzar
las propiedades deseadas en el concreto sin modificar otras. (Rivva, 2000,
p.34-35)

iv.  Importancia de la dosificacion de la mezcla

Enrigue Rivva Lopez (2000) sostiene que:

a. Concepto
En la seleccion de las proporciones o dosificaciéon de la mezcla de
concreto debera tenerse cuidado que haya la cantidad de pasta necesaria
no solo para recubrir el agregado y facilitar su movilidad, sino también

para ocupar los vacios existentes entre particulas.

Igualmente, la trabajabilidad y consistencia del concreto deberan ser las
adecuadas para que la mezcla ocupe totalmente los encofrados y recubra

el acero de refuerzo y elementos embebidos.

b. Contenido de agua
El agua que se coloca en la mezcla es, por razones de trabajabilidad,
siempre mayor que aquella que se requiere por hidratacion del cemento;
siendo ésta ultima conocida como agua de consistencia normal y estando

su valor en el orden del 28% en peso del cemento.

Por la razén expuesta, las pastas que tienen alta relacién agua-cemento
contienen mas agua que no intervienen en el proceso de hidratacion, o
agua libre, que aquellas que tienen baja relacion de agua-cemento. Desde
gue el agua libre ocupa espacios que después se transforman en poros
capilares, la pasta de las mezclas de alta relacién agua-cemento es mas
porosa que la de las mezclas ricas o de las mezclas con baja relacion

agua-cemento. (Rivva, 2000, p.98)
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v. Efectos del cemento sobre las propiedades del concreto

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:
a. Aspectos generales

El cemento debe ser caracterizado en funcion de sus efectos sobre las
propiedades del concreto y en forma secundaria en funcion de su
composicién quimica. Para propiedades tales como la resistencia y
estabilidad de volumen, existen ensayos rapidos y aceptables. Para otras
gue implican ensayos en el largo plazo, el tiempo requerido por estos y la
dificultad de duplicar las condiciones de trabajo obligan a aceptar
predicciones de comportamiento en el largo plazo a partir de resultados
conocidos.

Por lo tanto, una adecuada seleccion del cemento a fin de cumplir con
propiedades especificas o0 condiciones especiales de servicio, puede
unicamente realizarse si se entiende la influencia del cemento sobre las

propiedades individuales del concreto.

b. Agrietamiento térmico
Desde que la hidratacion del cemento es una reaccion exotérmica, se
libera calor conforme el cemento hidrata. El volumen y la velocidad de
liberacién son funciones de la composicion y fineza del cemento siendo,
en general, la velocidad de liberacion de calor paralela a la velocidad de

incremento de la resistencia.

En la mayoria de las construcciones de concreto el calor desarrollado es
rapidamente disipado y tienen poca importancia. En estructuras tales
como cimentaciones masivas, grandes estribos, o presas, deben tomarse
precauciones para limitar la elevaciébn de temperatura y evitar que la
expansion térmica sea lo suficientemente importante como para que
posteriormente se presente agrietamiento, ya sea en el exterior de la masa

enfriada y las grietas debidas al empotramiento se imponen.
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Los principales compuestos del cemento portland hidratan en diferentes
magnitudes e igualmente rinden considerablemente diferentes volimenes
de calor por unidad de masa hidratada. En general el C3A desarrolla la
mayoria del calor en el primer dia 'y el C3S en la primera semana, el C2S
y el C4AF hidratan mas lentamente. (Rivva, 2000, p.99-100)

c. Trabajabilidad
Enrique Pasquel Carbajal (1999) manifiesta que:
La trabajabilidad constituye el parametro mas manejado por los que
disefian, producen y colocan concreto, sin embargo es el mas dificil de

definir, evaluar y cuantificar en términos absolutos.

Se define como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto
en estado fresco en los diferentes procesos de fabricacién, transporte,

colocacion, compactacion y acabado.

Usualmente recurrimos al slump como evaluacion de ésta caracteristica,
pero la experiencia demuestra que es una manera sumamente limitada de
evaluarla pues solo resulta un indicador de la cantidad de agua en la
mezcla. (Pasquel, 1999, p.180)

Enrigue Rivva Lépez (2000) sostiene que:
Diversas caracteristicas del cemento pueden influir en el concreto y en la
facilidad de colocacion del mismo. A continuacion se indican algunos de

los factores que intervienen:

Cantidad de cemento

La cantidad de cemento a emplear en la mezcla es un primer factor que
debe ser considerado. El cemento es el material que en el concreto tiene
el menor tamafio de particulas. El volumen de cemento en la mezcla tiene
un efecto importante sobre la plasticidad y factibilidad de colocacién de

esta.
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Las llamadas mezclas pobres, o mezclas con un pobre contenido de
cemento, tienden a ser asperas y dificiles de trabajar, siendo por lo tanto
mas dificiles de colocar y acabar. Las llamadas mezclas ricas, o mezclas
gue contienen cantidades importantes de cemento, tienden a tener mas
cuerpo y son mas cohesivas, fluidas y trabajables. Sin embargo, las
mezclas muy ricas tienden a ser demasiado cohesivas y mas dificiles de

colocar.

Fineza del cemento

La fineza del cemento influye en la manejabilidad, trabajabilidad y
contenido de agua de una mezcla de concreto de la misma manera como
el volumen de cemento empleado en el mismo. Sin embargo, la
importancia de la fineza del cemento es secundaria en relacion a los

efectos de la cantidad de cemento empleada.

Las mezclas de bajo contenido de cemento tienden a perder coherencia,
exudar en forma excesiva, y segregar. El empleo de un cemento de
particulas gruesas tiende a agravar esta tendencia. Conforme la fineza o
la cantidad de cemento se incrementan, la mezcla serd mas cohesiva. Al
mismo tiempo, la cantidad de agua requerida para obtener un
asentamiento determinado puede disminuir, reduciéndose la tendencia a

exudar y segregar.

En contenido de cemento intermedios, incrementos adicionales de
cemento pueden hacer la mezcla mas ligosa y dificil de colocar, debiendo
incrementarse el contenido de agua. El contenido de cemento para el cual
ocurre el minimo requerimiento de agua y la Optima trabajabilidad, se

reduce si la fineza del cemento se incrementa.
En el concreto, otros constituyentes tales como el aire incorporado, y los

materiales finos y las arcillas presentes en el agregado, igualmente

afectan la trabajabilidad, plasticidad y requisitos de agua de la mezcla.
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Caracteristicas del fraguado

Las caracteristicas de fraguado o atestamiento del cemento son
trasferidas directamente a la mezcla de concreto. La tendencia de la
mezcla a adquirir rigidez prematuramente o a perder asentamiento
rapidamente, afecta directamente a la facilidad de manejo, la
consolidacion y las caracteristicas de acabado. Las caracteristicas de
fraguado normal o de rigidizacién deberan determinar el tiempo disponible
para colocacion, consolidacion y acabado. Las mezclas ricas

frecuentemente fraguan un poco mas rapido que las mezclas pobres.

La temperatura del concreto tiene un efecto significativo sobre su
velocidad de endurecimiento. La temperatura del cemento en si misma
tiene muy poca influencia sobre la temperatura del concreto y por

consiguiente sobre su velocidad de endurecimiento.

Es importante distinguir entre la pérdida normal de asentamiento del
concreto en el tiempo y los efectos de una falsa fragua del concreto. La
pérdida de asentamiento normal es gradual y mas o menos proporcional
al tiempo hasta que ya no hay asentamiento. La pérdida de asentamiento

ordinaria no puede ser restablecida por remezclado.

Con una falsa fragua todo asentamiento se pierde en 5 a 10 minutos, pero
el remezclado permite recuperar la casi totalidad del asentamiento
original. Un caso moderado de falsa fragua puede dar por resultado una
alta velocidad de pérdida de asentamiento inmediatamente después del
mezclado. La falsa fragua es menos afectada por la temperatura del
concreto que el asentamiento, la pérdida del cual es mas rapida en climas

calidos.

Los concretos que contienen un aditivo reductor de agua o un retardador

pueden presentar pérdidas de asentamiento mas rapidas que concretos
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similares sin el aditivo. Este efecto es especialmente pronunciado y

comun cuando se emplea plastificantes.

Los cementos expansivos compensadores de la contraccion pueden
presentar una pérdida de asentamiento ligeramente mayor que la de los

cementos portland en climas calidos.

d. Resistencia
En los dltimos 60 afios muchos investigadores han trabajado la posibilidad
de predecir la resistencia en compresion potencial del cemento portland a
partir de su composicién quimica expresada ya sea como compuestos

potenciales u oxidos.

Como ya se ha indicado el C3S, C2S y C3A son los principales
compuestos productores de resistencia en el cemento portland. La
proporcion de ellos puede variar en el proceso de fabricacion cambiando
tanto las caracteristicas de la resistencia inicial como las de la resistencia

en largo plazo.

Incrementos en la proporcion de C3S aumentan la resistencia en edades
de 10 a 20 horas a los 28 dias. El porcentaje de C3S en el cemento
portland varia del 35% al 70%.

El C2S contribuye ligeramente a la resistencia en edades de uno a dos
dias y significativamente en la resistencia a los 28 dias. Su principal efecto
es incrementar la resistencia en las edades posteriores. Sin embargo, los
incrementos en la proporcion de C2S con disminuciones proporcionales
en el contenido de C3S generalmente disminuyen la resistencia a los 28
dias e incrementan las edades entre los 45 a 60 dias hasta los 5 afios o

7

mas.
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La contribucion del C2S en la resistencia a largo plazo depende
principalmente de la disponibilidad de humedad en secciones de concreto
relativamente delgadas que se permiten que saquen a edades tempranas,
la hidratacion se detiene cuando la humedad relativa interna cae por
debajo del 80% vy no se obtienen los beneficios los C2S en edades

posteriores.

Las secciones de concreto de gran espesor tienden a retener la humedad
y obtener el beneficio de la contribucion de la resistencia a largo plazo del
C2S. Algunos de estos beneficios ocurren en secciones de 20 cm de
espesor, pero los mayores efectos se presentan en secciones con
espesores de 60 cm o mayores, dependiendo de las condiciones de
secado. La mayoria de cementos portland contienen de 10% a 35% de
C2sS.

El C3A contribuye principalmente a la resistencia en las primeras 24
horas. ElI C3A por si mismo hidrata rapidamente. Al mismo tiempo su
hidratacion genera calor lo cual tiene un modesto efecto en acelerar la
hidratacion del C3S y del C2S. El contenido de C3A de los cementos
portland varia de 0% a 17%.

Algunos componentes menores del cemento portland también afectan la
resistencia. En especial la cantidad de sulfato de calcio es normalmente
elegidas para optimizar la resistencia y otras propiedades bajo las

condiciones de empleo y curado comunes.

Las pérdidas por calcinacion del cemento son generalmente un indicador
de la cantidad de agua o bioxido de carbono, o ambos, quimicamente
combinadas con el cemento. La resistencia tiende a disminuir con
incrementos en la pérdida por calcinacion. La presencia de agua
combinada en un cemento puede deberse a Clinker que ha estado

almacenado demasiado tiempo. La presencia de agua combinada
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produce un falso incremento en la fineza, determinada por el método
Blaine, por lo que para mantener la fineza inicial el cemento debe ser

molido a una fineza significativamente mas alta. (Rivva, 2000, p.100-103)

e. Funciones del agregado
Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:
Proporcionar un relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de
ésta por unidad de volumen y, por lo tanto, reduciendo el costo de la

unidad cubica de concreto.

Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas, de desgaste, o de intemperismo, que puedan actuar sobre el
concreto.

Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado
y endurecimiento, de humedecimiento y secado; o de calentamiento de la

pasta.

f. Interrelacién agregado — concreto
Las propiedades del concreto resultantes del empleo de un agregado
determinado dependen de:

La composicién mineral de las particulas de agregado, la cual influye
fundamentalmente sobre la resistencia, durabilidad y elasticidad del
concreto.

Las caracteristicas superficiales de las particulas, las cuales influyen
especialmente sobre la trabajabilidad, fluidez y consistencia del concreto;
asi como sobre la adherencia entre la pasta y el agregado.

La granulometria de los agregados fino y grueso, definida por si misma,

asi como por la superficie especifica, médulo de fineza, y tamafio maximo

del agregado grueso. Estas propiedades influyen fundamentalmente
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sobre las propiedades del concreto al estado no endurecido, sobre su

densidad y sobre la economia de la mezcla.

El volumen de agregado por unidad de volumen del concreto, el cual
influye especialmente en los cambios de volumen debidos a los procesos
de humedecimiento y secado; a los procesos de calentamiento y

enfriamiento; asi como en el costo de la unidad cubica de concreto.

La porosidad y absorcion del agregado, las cuales influyen sobre la
relacion agua-cemento efectiva, asi como sobre las propiedades del

concreto al estado no endurecido. (Rivva, 2000, p.103-104)

vi. Agua

Enrique Rivva Lopez (2000) manifiesta que:

a. Conceptos generales
El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con
el material cementante para lograr la formacion de gel, permitir que el
conjunto de la masa adquiera las propiedades que en estado no
endurecido faciliten una adecuada manipulacion y colocacion de la
misma; y en estado endurecido la conviertan en un producto de las

propiedades y caracteristicas deseadas.

Como requisito de caracter general y sin que ello implique la realizacion
de ensayos que permitan verificar su calidad, se podra emplear como
aguas de mezclado aquellas que se consideren potables, o las que por
experiencia se conozcan que pueden ser utilizadas en la preparacion del

concreto.

Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para beber

son convenientes para el mezclado y que, igualmente, no todas las aguas
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inadecuadas para beber son inconvenientes para preparar concreto. En
general, dentro de las limitaciones que en las diferentes secciones se han
de dar, el agua de mezclado debera estar libre de sustancias colorantes,

aceites y azUcares.

Adicionalmente, el agua empleada no debera contener sustancias que
puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o
durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los elementos metélicos

embebidos en éste.

Previamente a su empleo, serd necesario investigar y asegurarse que la
fuente de provision no esta siendo sometida a influencias que puedan
modificar su composicidén y caracteristicas con respecto a las conocidas

que permitieron su empleo con resultados satisfactorios.

b. Requisitos de calidad
El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera
cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia,
potable.

No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las
sales y sustancias presentes en el gua que va a emplearse. A
continuacion en la Tabla F se presenta, en partes por millon, los valores

aceptados como maximos para el agua utilizada en el concreto.
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Tabla F. Valores maximos de sales y sustancias presentes en el agua.

Sales y sustancias presentes en el Valores maximos en

agua ppm

Cloruros 300

Sulfatos 300

Sales de magnesio 150

Sales solubles totales 500
pH >7

Solidos en suspension 1500
Materia orgénica 10

La norma Peruana NTP 339 088 considera aptas para la preparacion y
curado del concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de
sustancias disueltas estan comprendidos dentro de los siguientes limites:
El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno

consumido, sera de 3 mg/lt (3ppm).

El contenido de residuo insoluble no serd mayor de 5 gr/It (5000 ppm).

El pH estard comprendido entre 5.5y 8.0.

El contenido de sulfatos, expresados como ion SO4, sera menor de 0.6
gr/lt (600 ppm).

El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total)

expresada en NaHCO3, sera menor de 1 gr/lt (1000 ppm).
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Si la variacion de color es un requisito que se desea controlar, el contenido

maximo de fierro, expresado en ion férrico, sera de 1 ppm.

El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados. Igualmente lo
estara de sales de potasio o de sodio. Si se utiliza aguas no potables, la
calidad del agua, determinada por analisis de laboratorio, debera ser

aprobada por la supervision.

c. Utilizacion de aguas no potables
Cuando el agua a ser utilizada no cumpla con uno o varios de los
requisitos indicados en el punto b, se debera realizar ensayos
comparativos empleando el agua en estudio y agua destilada o potable,
manteniendo similitud de materiales y procedimientos. Dichos ensayos se
realizaran, de preferencia, con el mismo cemento que sera usado. Dichos
ensayos incluiran la determinacion del tiempo de fraguado de las pastas

y la resistencia a la compresién de mortero a edades de 7 y 28 dias.

Los morteros preparados con el agua en estudio y ensayados de acuerdo
a las recomendaciones de la Norma ASTMC 109 deben dar, alos 7y 28
dias, resistencias a la compresién no menores del 90% de la de muestras
similares preparadas con agua potable. Es recomendable continuar los
estudios a edades posteriores para certificar que no se presentan

reducciones de la resistencia.

Cuando la concentracion de sales, especialmente cloruros, exceda los
limites indicados en estas recomendaciones, se efectuaran ensayos de

resistencia a la compresion a edades de 180 y 365 dias.

Ni el olor ni el sabor son indices de la calidad de agua. Tampoco lo son
los resultados de los ensayos de estabilidad de volumen. Podra utilizarse,
previa autorizacion de la supervision, aguas no potables si, ademas de

cumplir los requisitos anteriores se tiene que:
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Las impurezas presentes en el agua no alteran el tiempo de fraguado, la
resistencia, durabilidad, o estabilidad de volumen del concreto, ni causan

eflorescencias, ni procesos corrosivos en el acero de refuerzo.

El agua es limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica, o sustancias que pueden ser dafiinas al

concreto, acero de refuerzo, acabados o elementos embebidos.

La seleccion de las proporciones de la mezcla se basara en los resultados
de ensayos de resistencia en compresibn de concretos en cuya

preparacion se ha utilizado agua de la fuente elegida.

d. Aguas prohibidas
Esta prohibido emplear en la preparacién del concreto:

Aguas acidas

Aguas calcéareas, minerales, carbonatadas o naturales.

Aguas provenientes de minas o relaves.

Aguas que contengan residuos industriales.

Aguas con un contenido de cloruro de sodio mayor del 3% o un contenido
de sulfato mayor del 1%.

Aguas que contengan algas, materia organica, humus, particulas de
carbon, turba, azufre, o descargas de desagues.

Aguas que contengan acido humico u otros acidos organicos.

Aguas que contengan azucares o sus derivados.

Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio disueltos,
en especial en todos aquellos casos en que es posible la reaccion alcali-

agregado.
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e. Almacenamiento
El agua a emplearse en la preparacion del concreto se almacenara, de
preferencia, en tanques metalicos o silos. Se tomara las precauciones que

eviten su contaminacion.

f. Muestreo
El muestreo del agua de mezclado se efectuara de acuerdo en lo indicado
en la Norma NTP 339 070 o ASTM D75. Se tendra en consideracion que:

La supervision determinard la frecuencia de la toma de muestras.

Se deberé tener presente que una sola muestra de agua puede no ser
representativa si existen variaciones climaticas u otros motivos.

Si se duda de la representatividad de la muestra, se deberan tomar
muestras perioddicas a distintas edades y dias o, eventualmente, a la
misma hora en distintos lugares. lgualmente cuando se presume que
puede haber variado la composicion del agua.

Cada muestra tendra un volumen minimo de cinco litros. Las muestras se
envasaran en recipientes cilindricos de plastico o vidrio incoloro,

perfectamente limpios. El cierre sera hermético.

g. Ensayo
El agua se ensayara de acuerdo a lo indicado en la Norma NTP 339 088.
Iniciado el proceso de construccidn no son necesarios NUevos ensayos a

intervalos regulares, salvo que:

Las fuentes de suministro sean susceptibles de experimentar variaciones
apreciables entre la estacion seca y hiumeda.

Exista la posibilidad que el agua de la fuente de abastecimiento pueda
haber sido contaminada con un volumen excesivo de materiales en

suspension debido a una crecida anormal.
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El flujo de agua disminuya al punto que la concentracion de sales o

materia organica en el agua pueda ser excesiva.

Para el ensayo de agua se tendran en consideracion las siguientes
Normas:

NTP 339 070 Toma de muestras de agua para la preparaciéon y curado
de morteros y concretos de cemento portland.

NTP 339 071 Ensayo para determinar el residuo sélido y el contenido de
materia organica de las aguas usadas para elaborar morteros y concretos.
NTP 339 072 Método de ensayo para determinar por oxidabilidad el
contenido de materia organica en las aguas usadas para elaborar
morteros y concretos.

NTP 339 073 Método de ensayo para determinar el pH de las aguas para
elaborar morteros y concretos.

NTP 339 074 Método de ensayo para determinar el contenido de sulfatos
en las aguas usadas en la elaboracion de concretos y morteros.

NTP 339 075 Método de ensayo para determinar el contenido de hierro
en las aguas usadas en la elaboracion de concretos y morteros.

NTP 339 076 Método de ensayo para determinar el contenido de cloruro
en las aguas usadas en la elaboracion de concretos y morteros.

(Rivva, 2000, p.254-262)
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vii.  Aditivos

a. Definicion

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:

Un aditivo es definido, tanto por el comité 116R del American Concrete
Institute como por la Norma ASTM C 125, como un material que no siendo
agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado
como ingrediente del mortero o concreto, y es afadido a la tanda

inmediatamente antes o durante su mezclado.

Los aditivos son materiales utilizados como componentes del concreto o

del mortero, los cuales se afiaden a éstos durante el mezclado a fin de:

Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean
mas adecuados al trabajo que se esta efectuando.
Facilitar su colocacion

Reducir los costos de operacién

En la decision sobre el empleo de aditivos debe considerarse en qué

casos:

Su utilizacion puede ser la Unica alternativa para lograr los resultados
deseados.

Los objetivos deseados pueden lograrse, con mayoria economica y
mejores resultados, por cambios en la composicion o proporciones de la

mezcla.
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b. Condiciones de empleo
Los aditivos utilizados deberan cumplir con los requisitos de las Normas
ASTM o ITINTEC correspondientes. Su empleo debera estar indicado en

las especificaciones del proyecto, o ser aprobado por la supervision.

El empleo de aditivos incorporadores de aire es obligatorio en concretos
gue, en cualquier etapa de su vida, puedan estar expuestos a
temperaturas ambientales menores de 0°C. En otros casos, el empleo de
estos aditivos soOlo es obligatorio cuando puede ser la Unica alternativa

para lograr los resultados deseados.

El empleo de aditivos no autoriza a disminuir el contenido de cemento

seleccionado para la unidad cubica de concreto.

c. Razones de empleo
Entre las principales razones de empleo de aditivos, para modificar las

propiedades del concreto no endurecido; se puede mencionar:

Reduccion en el contenido de agua de la mezcla.

Incremento en la trabajabilidad sin modificacion del contenido de agua; o
disminucién del contenido de agua sin modificacion de la trabajabilidad.
Reduccién, incremento o control del asentamiento.

Aceleracion o retardo del tiempo de fraguado inicial.

Modificacion de la velocidad y/o magnitud de exudacion.

Reduccion o prevencion de la segregacion; o desarrollo de una ligera
expansion.

Mejora en la facilidad de colocacion y/o bombeo de las mezclas.
Entre las principales razones de empleo de los aditivos para modificar las

propiedades de los concretos, morteros o lechada endurecidos se puede

mencionar:
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Retardo en el desarrollo del calor de hidratacion o reduccion en la
magnitud de éste durante el endurecimiento inicial.

Aceleracion en la velocidad de desarrollo de la resistencia inicial y/o final
del concreto y en el incremento de la misma.

Incremento en la durabilidad, incluyendo su resistencia a condiciones
severas de exposicion.

Disminucion de la permeabilidad del concreto.

Control de la expansion debida a la reaccion alcali-agregados.
Incremento en las adherencias acero-concreto; y concreto antiguo-
concreto fresco.

Incremento en las resistencias al impacto y/o la abrasion.

Control de la corrosion de los elementos metélicos embebidos en el
concreto.

Produccion de concretos o morteros celulares.

Produccién de concretos o morteros coloreados.

d. Consideraciones en el empleo de aditivo
Los aditivos deben cumplir con los requerimientos de las Normas
seleccionadas y las especificaciones de la obra, debiendo prestarse
especial atencién a las recomendaciones del fabricante y/o distribuidor del

aditivo.

Las siguientes Normas AST; cubren los tipos o clases de aditivos de uso

corriente:

Aditivos incorporadores de aire: ASTM C260

Aditivos reductores de agua y controladores de fragua: ASTM C494
Cloruro de Calcio: ASTM D98

Aditivos a ser empleados en la produccion de concretos muy sueltos:
ASTM C1017.

74



Los aditivos deben emplearse después de una evaluacion de sus efectos
en mezclas preparadas con los materiales a ser utilizados bajo
condiciones similares a las de obra. Esta evaluacion es especialmente

importante en los siguientes casos.

El aditivo no ha sido previamente empleado con la combinacién de

materiales a ser empleados en obra.

Se especifica tipos especiales de cemento y/o se ha de emplear mas de

un tipo de aditivo.

Los procesos de mescla y colocacion del concreto se han de efectuar a
temperaturas que estan fuera del rango de temperaturas de concretado

normalmente utilizadas.

Los aditivos que modifican las propiedades del concreto fresco pueden
originar problemas si producen rigidizacion rapida de la pasta o
prolongacion excesiva del tiempo de fraguado. Debe estudiarse las
causas recordandose que la rigidizacion temprana de la pasta puede
deberse a cambios en la velocidad de reaccion entre el silicato tricalcico y
la fase sulfato, y que un retardo indebido puede tener su causa en una
sobredosis de aditivos o una disminucion de la temperatura ambiente con

el consecuente retardo en la hidratacion de los silicatos calcicos.

Otro aspecto a ser considerado es el limite en la cantidad de cloruro de
calcio que es permitida en la unidad cubica de concreto al momento de la
preparacion. Tales limites estan indicados en las recomendaciones ACI
318, 201, 222, 226 y en la Norma Técnica Peruana E-060. Ello obliga a
conocer el contenido de ion cloruro del aditivo seleccionado y considerar

aditivos o procedimientos alternativos.
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e. Consideraciones econémicas
La determinacion del mayor costo del concreto debido al empleo de
aditivos deberad basarse en los resultados obtenidos en concretos
preparados en condiciones similares a aquellas que se espera en obra.
Este estudio es fundamental cuando las caracteristicas del concreto y los

resultados obtenidos estan directamente relacionados con:

Las propiedades de los materiales empleados en la mezcla.
Sus proporciones relativas en ésta.
La temperatura y humedad relativas ambientes.

Las condiciones de curado.

Al evaluar la posibilidad de emplear un aditivo determinado debe
considerarse su efecto sobre el volumen de la tanda; asi como las posibles
modificaciones en el rendimiento, a fin de poder determinar las causas

reales de la variacion de las propiedades y el costo de dicha variacion.

Si el empleo de aditivo produce cambios en la cantidad o caracteristicas
de los materiales empleados en la preparacion del concreto, este efecto
debe ser considerado cuando se evalua la accion del aditivo, los

beneficios resultantes, y los mayores costos debido a su empleo.

Adicionalmente, en todo analisis econémico del empleo de un aditivo debe

considerar:

El costo de utilizar un ingrediente extra y el efecto de ello sobre los costos
de puesta en obra del concreto.

Los efectos econdmicos del aditivo sobre la trabajabilidad y consistencia
del concreto, asi como sobre la magnitud y velocidad de ganancias de
resistencia.

Todos aquellos aspectos que puedan justificar el mayor costo del concreto

debido al empleo de aditivo.
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f. Clasificacion
Una clasificacién de aditivos en funcion de sus efectos no es facil debido
a que ellos pueden ser clasificados genéricamente o con relacién a los
efectos caracteristicos derivados de su empleo; pueden modificar mas de
una propiedad del concreto; asi como a que los diversos productos

existentes en el mercado cumplen las mismas especificaciones.

De acuerdo a la Norma ASTM C 494, los aditivos se clasifican en:
- Tipo A: Reductores de agua.

- Tipo B: Retardadores de fragua.

- Tipo C: Acelerantes.

- Tipo D: Reductores de agua-retardadores de fragua.

- Tipo E: Reductores de agua-acelerantes.

-Tipo F: Super Reductores de agua.

- Tipo G: Super Reductores de agua-acelerantes.

La recomendacion ACI 212 clasifica a los aditivos en los siguientes

grupos:

Acelerantes, los cuales tienen por finalidad incrementar significativamente
al desarrollo inicial de resistencia en compresion y/o acortar el tiempo de

fraguado.

Incorporador De Aire, los cuales tienen por objetivo mejorar el
comportamiento del concreto frente a los procesos de congelacion y
deshel6 que se producen en sus poros capilares cuando él esta saturado

y sometido a temperaturas bajo 0°C.
Reductores de agua y reguladores de fragua, los cuales tienen por

finalidad reducir los requisitos de agua de la mezcla o modificar las
condiciones de fraguado de la misma o ambas.
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Aditivos minerales, ya sean cementantes o puzolanicos, los cuales tienen
por finalidad mejorar el comportamiento al estado fresco de mezclas
deficientes en particulas muy finas y, en algunos casos, incrementar la

resistencia final del concreto.

Generadores de gas, los cuales tienen por finalidad controlar los procesos
de exudacién y asentamiento mediante la liberacion de burbujas de gas

en la mezcla fresca.

Aditivos para inyecciones, los cuales tiene por finalidad retardar el tiempo
de fraguado en cimentaciones especiales en las que las distancias de
bombeo son muy grandes.

Productores de expansion, los cuales tienen por finalidad minimizar los

efectos adversos de la contraccion por secado del concreto.

Ligantes, los cuales tienen por Unica finalidad incrementar las propiedades

ligantes de mezclas mediante la emulsién de un polimero organico.

Ayudas para bombeo, las cuales tienen por finalidad mejorar la facilidad
de bombeo del concreto por incremento de la viscosidad del agua de la

mezcla.

Colorantes, los cuales tienen por finalidad producir en el concreto el color

deseado sin afectar las propiedades de la mezcla.
Floculantes, los cuales tienen por finalidad incrementar la velocidad de
exudacion y disminuir el volumen de ésta, al mismo que reducen el flujo e

incrementan la cohesividad y rigidizacion inicial de la mezcla.

Fungicidas, insecticidas y germicidas, los cuales tienen por finalidad

inhibir o controlar el crecimiento de bacterias y hongos en pisos y paredes.
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Impermeabilizantes, los cuales tienen por finalidad contribuir a controlar
las filtraciones a través de las grietas, reduciendo la penetracion del agua,

en un concreto no saturado, desde el lado hiimedo al lado seco.

Reductores de permeabilidad, los cuales tienen por finalidad reducir la
velocidad con la cual el agua puede circular a través de un elemento de
concreto saturado, bajo una gradiente hidraulica mantenida

externamente.

Controladores de la reaccion alcali-agregado, los cuales tienen por
finalidad reducir, evitar o controlar la reaccion entre los alcalis del cemento

y elementos que puedan estar presentes en los agregados reactivos.

Inhibidores de la corrosion, los cuales tienen por finalidad inhibir, retardar
o reducir la corrosién del acero de refuerzo y elementos metélicos

embebidos en el concreto.

Superplastificantes, también conocidos como aditivos reductores de agua
de alto rango, los cuales tienen por finalidad reducir en forma importante
el contenido de agua del concreto manteniendo una consistencia dada y
sin producir efectos indeseables sobre el fraguado. Igualmente se
emplean para incrementar el asentamiento sin necesidad de aumentar el

contenido de agua de la mezcla.

g. Seleccién del porcentaje de aditivo
En la seleccién de la cantidad de aditivo que debe ser empleada por

unidad cubica de concreto, se debera tener en consideracion:
Las recomendaciones del fabricante.

Las propiedades que se desea obtener.

Las caracteristicas de los materiales de la mezcla.
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El procedimiento de puesta en obra del concreto asi como las condiciones
ambientales.

Los resultados de los ensayos en laboratorio y obra.

h. Incorporacion a la mezcla
Los aditivos liquidos se incorporaran a la mezcla en la planta, o mediante
un tanque colocado en el camiéon mezclador que permite su adicién a la
mezcla en obra. La incorporacion debe hacerse empleando sistemas
dispersantes, de preferencia electromecanicos, y la verificacion de la

cantidad mediante tanques calibrados.

En la incorporacion del aditivo a la tanda no solo se tiene importancia la
magnitud y velocidad de descarga, sino también el momento en que esta
se produce. Cambios en el momento de la incorporacion del aditivo al ciclo
de mezclado pueden significar variaciones en las propiedades del

concreto y/o en el grado de efectividad del aditivo.

Los requerimientos de agua de la mezcla igualmente pueden ser
afectados, recomendandose que se determine en obra un procedimiento
para controlar el tiempo y velocidad de adicion del aditivo a las tandas y

el mismo sea respetado.

A fin de garantizar uniformidad del aditivo en la mezcla durante el ciclo de

carga, la velocidad de descarga del aditivo debera ser regulable.

Dos o mas aditivos pueden no ser compatibles en la misma solucion. Es
importante evitar mezclar aditivos antes de su incorporacion a la mezcla,
salvo que los ensayos o el fabricante indiquen lo contrario y la supervision

lo autorice.
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i. Aire incorporado
A diferencia del aire accidentalmente atrapado en la masa de concreto, el
aire incorporado es aquel que ha sido intencionalmente afadido a la
mezcla mediante el empleo de un aditivo apropiado.

Este acapite esta referido a aquellos agente conocidos como aditivos
incorporadores de aire los cuales son afadidos al concreto
inmediatamente antes o durante su mezclado, especialmente para resistir

la accion de los procesos de congelacion y deshielo.

Adicionalmente a su funcidén principal, deber4 emplearse aditivos
incorporadores de aire en aquellos casos en que se emplee agentes
guimicos descongelantes, especialmente cuando se anticipe el empleo de
cloruros de calcio o de sodio para esta funcion. Los pavimentos, pisos de
garajes, y playas de estacionamiento estan expuestos a esta condicion si

se encuentra en zonas de baja temperatura.

El mecanismo de congelacion y la forma de accion del aire en el concreto
seran analizados en este trabajo, teniendo presentes la influencia de los

materiales, el proceso de puesta en obra, y el control de calidad.

Aire incorporado

Las burbujas de aire incorporado, segundo tipo presente en la pasta del
concreto, son retenidas en el mismo como resultado de la adherencia, por
fuerzas quimicas superficiales, a las particulas de cemento y agregado,
asi como por la viscosidad inherente a la pasta.

Las burbujas de aire incorporado se caracterizan por tener un diametro
gue varia entre 10 y 1000 micrones, asi como un perfil esférico, o que se
aproxima a dicha forma, el cual viene dado por la presion hidrostatica a
gue estan sujetas las burbujas por accion de la pasta, agua y agregado

fino que las rodea.
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Las burbujas de aire incorporado:
Se desarrollan mejor en mezclas ricas que contienen agregado fino buen

graduado.

Mejoran la trabajabilidad de las mezclas debido al incremento en el
espaciamiento de los soélidos en la masa y la disminucion en la dilatacion,
y, para cargas que actuen en periodos cortos, facilitan el acomodo de las

particulas de agregado.

J. Aditivos incorporadores de aire

1. Adicion de incorporadores de aire
Los aditivos incorporadores de aire, liquidos o en polvo, pueden ser

subdividido en:

Sales de resinas naturales de la madera y sus jabones. EI mas conocido

de estos productos es la resina Vinsol.

Grasas 0 aceites animales y vegetales, tales como el aceite de sebo y
aceite de oliva y sus acidos grasos, tales como el acido estearico y el acido

oleico y sus jabones.

Agentes humedificantes tales como las sales alcalinas de compuestos
organicos sulfatados. Los detergentes sintéticos caen dentro de esta
clasificacion.

Sales de lignosulfonatos, sales de &cidos de petréleo, sales de materiales

derivados de las proteinas, sales organicas de hidrocarburos sulfonados.
Todos los materiales mencionados son, generalmente, insolubles en agua

y deberan ser quimicamente procesados antes de poder ser empleados

como aditivos.
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Si las resinas Vinsol son utilizadas sin un tratamiento previo, ellas pueden
reaccionar guimicamente con el cemento, por lo que, para evitar ello y al
mismo tiempo hacerlas solubles en agua, son primeramente neutralizadas

por la adicién de hidréxido de sodio el cual las convierte en jabones.

k. Aditivos superplastificantes
Los aditivos conocidos como superplastificantes, o aditivos reductores de
agua de alto rango, son quimicamente diferentes a los aditivos reductores
de agua normales y pueden ser empleados para reducir significativamente
el contenido de agua del concreto en valores del orden del 30%,
manteniendo una consistencia dada y sin producir efectos no deseados

sobre el fraguado.

lgualmente pueden ser empleados para incrementar el asentamiento
significativamente sin necesidad de aumentar el agua de la mezcla
original, La importancia de estos aditivos justifica que se efectie un amplio
estudio de los mismos.

Los superplastificantes son usados en el concreto para producir concretos
con relacion agua-cemento muy baja. Asi se permite obtener concretos
de alta resistencia con bajo contenido de agua y el mismo contenido de
cemento, sin afectar la trabajabilidad. Se puede lograr reducciones de
agua mayores del 30% y concretos con relaciones agua-cemento tan
bajas como 0.28 satisfactoriamente colocados.

Igualmente se les emplea para producir concretos con contenidos
reducidos de cemento sin cambiar la relacion de agua-cemento. A pesar
de reducir los requerimientos de cemento en un 20% a 30% no se afectan

las resistencias normales.
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Adicionalmente pueden ser empleados para producir concretos
autocompactados, autonivelados y concretos fluidos. En estas
aplicaciones no se intenta reducir la relacién agua-cemento ni el contenido
de cemento. El objetivo es incrementar la trabajabilidad sin causar
segregacion, permitiendo colocar el concreto en secciones con alto

contenido de acero de refuerzo.

l.  Almacenamiento de los aditivos
Los aditivos y adiciones deberan almacenarse en obra de una manera tal
gue se evite su deterioro o contaminacion. No se utilizar4 aquellos que se

encuentren en este estado.

Los aditivos se almacenaran siguiendo las recomendaciones del
fabricante. Se prevendra la contaminacion, evaporacion o deterioro de los
mismos. En el almacenamiento de los aditivos se tendra en consideracion

los siguientes aspectos.

Los aditivos liquidos seran protegidos de la congelacion o cambios de

temperatura que puedan afectar sus caracteristicas.

Debera evitarse el sobrecalentamiento o la congelacion de los aditivos

durante su almacenamiento.

Los aditivos no deberan ser almacenados por un periodo mayor a seis
meses desde la fecha del Ultimo ensayo de aceptacién, debiéndose
evaluar su calidad antes de su empleo.

Los aditivos en proceso de deterioro o contaminacion, o aquellos con
fecha de vencimiento cumplida no seran utilizados. (Rivva, 2000, p.276-
306,314)
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3. Parametros de calidad del concreto hidraulico

i. Definicidon

Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas
particulas de un medio ligado denominado agregado.

La pasta es el resultado de la combinacion quimica del material
cementante con el agua. Es la fase continua del concreto dado que
siempre esta unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de

éste.

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas
particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que

se encuentran separadas por espesores diferentes de pasta endurecida.

Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por
las caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales componentes,

pudiendo ser mejor comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto.

ii. Importancia
Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso en
nuestro pais. Si bien la calidad final del concreto depende en forma muy
importante del conocimiento del material y de la calidad profesional del
ingeniero, el concreto es, en general, desconocido en muchos de sus siete
grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, seleccion de las
proporciones, procesos de puesta en obra, control de calidad e

inspeccion, y mantenimiento de los elementos estructurales.
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iii. Propiedades
Para cada caso particular de empleo se requieren en el concreto
determinadas propiedades. Es por ello que el conocimiento de todas y
cada una de las propiedades del concreto, asi como de la interrelacion
entre ellas, es de importancia para el ingeniero el cual debe decidir , para
cada caso particular de empleo del concreto, la mayor o menor

importancia de cada una de ellas.

Al analizar las propiedades del concreto, el ingeniero debe recordar las
limitaciones de las mismas en funcién de las mdultiples variables que
pueden actuar sobre el concreto modificandolo. En este analisis es
importante que el ingeniero recuerde que el concreto, como cualquier otro
material, puede sufrir adicionalmente modificaciones en el tiempo y que
puede claudicar por fallas atribuibles a problemas de durabilidad, aun

cuando su resistencia haya sido la adecuada.

En el analisis de las propiedades del concreto es importante recordar que
ellas estan intimamente asociadas con las caracteristicas y proporciones
relativas de los materiales integrantes; que la calidad, cantidad y densidad
de la pasta es determinante en las propiedades del concreto; y que la

relacion agua-cemento lo es sobre las caracteristicas de la pasta.

iv.  Importancia del control
La preparacion de un buen concreto exige de un adecuado control, ello

implica:

Una cuidadosa supervision en la seleccion de los materiales y de las
proporciones de la unidad cubica de concreto.

Una cuidadosa supervision de los procesos de puesta en obra y acabado
del concreto.
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La realizacién de ensayos en todas las etapas del proceso de selecciéon
de materiales, dosificacion de las mezclas, y colocacion del concreto, a fin

de garantizar la calidad de los materiales y del producto final.

v. Importancia de la preparacién técnica
En la preparacion del concreto el problema fundamental es obtener un
producto satisfactorio a un costo razonable. El alcanzar ambas
condiciones exige que la fase técnica del proceso de fabricacion del
concreto esté bajo la responsabilidad de un profesional plenamente
familiarizado con los diversos aspectos del concreto como material y de

su tecnologia.

Conocimientos adecuados en el campo de la tecnologia del concreto; un
adecuado criterio; buena preparacion del concreto; e inspeccién de su
calidad, son todos ellos factores necesarios para lograr un balance
adecuado entre todos los aspectos que intervienen en la preparacion del
concreto. Personal calificado y mano de obra especializada son
indispensable si se desea que el producto final, la estructura, sea de
buena calidad.

Es imposible preparar un concreto de buena calidad, el cual cumpla con
los requisitos exigidos por el proyectista, si no se posee una adecuada

preparacion en los diversos aspectos de la tecnologia del concreto.

Un concreto “malo”, un producto de inferior calidad, es preparado con
cemento, agua y agregados. Son exactamente estos mismos materiales
los ingredientes de un buen concreto. La diferencia radica Unicamente en
el cdmo hacerlo, en la adecuada preparaciéon profesional del ingeniero y
el personal a sus 6rdenes, asi como en la atencién que haya sido dada a
todos los aspectos de la preparacion de un buen concreto.

87



vi.  Factores en la variacion de calidad
Algunos de los principales factores que pueden intervenir en la variacion

de la calidad del concreto se pueden agrupar en los siguientes rubros:

Variables en los materiales, cuya responsabilidad es atribuible al

constructor.

Variables en el proceso de produccion, cuya responsabilidad es atribuible

al constructor.

Variables de control de calidad del concreto, cuya responsabilidad es
atribuible a la supervision o al laboratorio encargado del control.

Variables debidas a la preparacion del personal que interviene en la obra.
(Rivva, 2000, p.8, 22, 24-25)

Vii. Control de calidad

Enrique Rivva Lopez (2000) manifiesta que:

a. Agregado

1. Generalidades
El proposito principal del control de calidad del agregado es asegurar un
material uniforme que cumpla con los requerimientos de las

especificaciones de obra durante la produccion del concreto.

2. Almacenamiento de los agregados
Los agregados en proceso de deterioro o contaminacion no deberan ser
empleados. En el almacenamiento en obra de agregados de buena

calidad deberan tomarse las siguientes precauciones:
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Se almacenaran en pilas o silos de manera de impedir la segregaciéon de
los mismos, su contaminacion con otros materiales, o su mezclado con

agregados de caracteristicas diferentes.

No se empleara agregados total o parcialmente congelados, debiendo

evitarse esta condicion durante el almacenamiento.

La zona de almacenamiento debera ser lo suficientemente extensa y

accesible para facilitar su acomodo y traslado al sitio de mezclado.

Durante la descarga del material para la formacién de las pilas, deber&a
evitarse cualquier procedimiento que permita que éste ruede por los

taludes de la pila y segregue.

El equipo pesado deberd mantenerse alejado de las pilas a fin de evitar
roturas o contaminacion del material.
Es recomendable almacenar el agregado en tolvas, debiéndose tener en

consideracion lo siguiente:

Las tolvas deben ser metalicas y tener la menor seccion horizontal posible.
El fondo de las tolvas debe ser ataludado hacia el centro, con angulos no
menores de 50° respecto a la horizontal a fin de facilitar la salida del

material.

Las tolvas deberan llenarse con el material cayendo verticalmente;
debiendo ser mantenidas tan llenas como sea posible a fin de evitar el
fraccionamiento del agregado y reducir la posibilidad de cambios en su

granulometria.

En las areas de almacenamiento de uso continuo es recomendable:

89



Construir o habilitar una base compacta, de preferencia de concreto, a fin

de evitar la contaminacién de la parte inferior de la pila del agregado.

Construir muros separadores o dejar una distancia adecuada entre pilas

de material, a fin de evitar en mezclado de agregados diferentes.

3. Muestreo de los agregados
En el proceso de control de la calidad del concreto la toma de muestras
de los agregados constituye una operacion de primera importancia. Segun
su razoén de ser y el empleo a darsele al agregado, el muestreo puede

efectuarse en el yacimiento, en la planta de tratamiento o en la obra.

Como es conocido por los contratistas, en trabajos en los que hay carencia
de proveedores, se requiere la explotacion eventual de yacimientos. En
estos casos, para elegir canteras mas adecuadas, determinar la potencia
aprovechable y seleccionar los diferentes procedimientos de beneficio, se
deben tomar muestras de calicatas extraidas a distancias y profundidades
definidas, de acuerdo con el volumen de material requerido.

Si lo que se desea es conocer la calidad de un producto que se ofrece en
el mercado se toma la muestra en la planta de produccion, tomando la
muestra de manera intermitente en tanto se carga el material a los

vehiculos.

Cuando se aprecian diferencias sustantivas en los materiales, ya sea en
tamafio, textura o color, deberd ensayarse independientemente cada una
de las muestras que se obtengan, las que se denominan “muestras

representativas simples”.
El nUmero de muestras a ser tomadas en obra para su envio al laboratorio

dependen de cuan critica puede ser la variacion en las propiedades a ser

evaluadas, siendo recomendable seguir los criterios recomendados por la
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norma. La unidad de materia representada por una muestra puede variar

ampliamente, siendo usualmente de 50 toneladas.

Para su envio al laboratorio, las muestras representativas pueden
reducirse hasta llegar al volumen minimo adecuado, segun los
procedimientos de ensayo.

Las porciones a ser ensayadas son tomadas de la muestra por cuarteo y
otro procedimiento adecuado siguiendo lo indicado en la Norma ASTM C
702.

El recipiente en que se remita la muestra de agregado al laboratorio
debera estar completamente limpio, a fin de evitar contaminacién del
material y desviacion en los resultados. El recipiente debera ser
impermeable para prevenir pérdida de finos o de humedad, o

contaminacion.

La muestra debera ser debidamente identificada; incluyéndose clase y
procedencia del agregado; cantidad representada por la muestra;
ubicacion y otras condiciones de muestreo, remitente y razén de ensayo;

y clase de ensayos deseadas.

4. Ensayo de los agregados
Los ensayos normalizados se efectuaran en un laboratorio autorizado o
seleccionado por la supervision. Los resultados de los ensayos se
anotaran en el registro anexo al cuaderno de obra, con copia a la
supervision. Formaran parte de los documentos entregados al propietario
con el acta de recepcion de obra.

El agregado se ensayara de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C

33 y normas complementarias, o en las normas NTP correspondiente.
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5. Ensayo rutinarios del control del agregado
Estos ensayos se efectuan para comprobar propiedades del agregado
durante el proceso de produccion, permitiendo alertar al producto sobre
posibles problemas potenciales. Las muestras de agregado grueso son
tomadas de la faja que conduce el material a las pilas de almacenamiento.
Una cuidadosa remocion del material de una zona de la faja asegurara
una muestra representativa. El muestreo se efectuard a intervalos
determinados, debiendo combinarse las muestras individuales para
obtener la muestra final. Las muestras del agregado fino se obtendran,
preferentemente, de las pilas de almacenamiento parcialmente drenadas,
empleando un tubo de muestreo insertado en diversas ubicaciones

alrededor del cono de la pila.

Las muestras empleadas en los ensayos rutinarios de control de humedad
deberan ser tomadas de la balanza de pesado del agregado. Es
importante contar con plataformas de trabajo, dispositivos de muestreo, y
recipientes adecuados, a fin de garantizar una seleccion de las muestras

representativas del agregado.

6. Ensayos de aceptacion del agregado
Los ensayos de aceptacion deberdn realizarse sobre muestras
representativas seleccionadas al azar, para determinar el cumplimiento de
las especificaciones y la aceptacion de los agregados. Se podra aplicar
evaluacion estadistica para mostrar la variabilidad del producto y la

bondad del proceso de control.

En el control de la granulometria, caracteristica con mas frecuencia
evaluada, los ensayos deberian ser efectuados en cada turno de la plata
dosificadora del concreto, en muestras tomadas de las tolvas que la
abastecen.
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Cuando el agregado es adquirido, el comprador debera solicitar que se
efectien ensayos en una muestra seleccionada de material que esta
siendo cargado de la pila del producto. Partir de ese momento el
comprador asume la responsabilidad por las variaciones en la
granulometria que pudieran producirse entre el punto de cargado del

material y el momento de su empleo.

Es importante indicar que por muy exacto que sea el proceso de control,
los resultados de los ensayos de granulometria pueden variar por lo que

en concepto de uniformidad debe considerarse como un criterio relativo.

Las especificaciones de obra deberan incluir tolerancias de aceptacion de
los resultados de ensayos cuyos valores pueden estar fuera de los limites
establecidos. Ello debido a que la variabilidad de los datos de los ensayos
puede ser inherente al material o debida a fallas en el proceso de control,

0 puede estar asociada a errores en los procesos de muestreo y ensayo.

7. Inspeccion visual rutinaria del agregado
Las inspecciones visuales rutinarias permiten identificar condiciones que
puedan influir en la operacion de la planta o la calidad del producto
resultante. Deben realizarse diariamente por el supervisor 0 un

especialista en control de calidad.

El personal de la plata de tratamiento del agregado debe ser entrenado
para detectar cambios en el material o problemas mecanicos en la planta.
Los reportes diarios deben emplearse para documentar aquellos items

gue requieren modificaciones o cambios operacionales.

En la inspeccion de la cantera es importante comprobar la contaminacion

del material; el tamafio de la capa intemperizada; las zonas de roca de
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pobre calidad; la litologia loca, los métodos de excavacion, dosificacion y

mezclado de los diferentes estratos.

En la inspeccion de la plata de produccion deberan verificarse los
aspectos relacionados con el proceso y con el sistema de manejo del

agregado.

8. Registro e informes del agregado
Los registros de resultados e informes sobre los mismos deberan ser tan
simples como sea posible. Se recomienda cartas de control y esquemas
sumarios. Debe recordarse que los ensayos de control de calidad del
agregado tienen poca importancia salvo que la informacion sea analizada

periddicamente.

El valor promedio y desviacion estandar del porcentaje que pasa un
tamafo de malla especificado deberan determinar la ubicacién del valor
promedio y el grado de control con relacion a los limites indicados en las
especificaciones. Ello puede ser efectuado para un periodo selectivo o
acumulado. (Rivva, 2000, p.190-196)
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b. Bases tedricas especificas

1. Agregados marginales
Enrique Rivva Lopez (2000) afirma que:

I.  Concepto
Debido al agotamiento de las canteras, la disponibilidad de “buenos”
agregados. Ello, unido a los altos costos de transporte, ha incrementado
la atencion sobre la posibilidad del empleo de los denominados

“‘agregados marginales”.

Los agregados marginales son aquellos que no cumplen con los
requerimientos de las especificaciones de las normas y, usualmente,
serian rechazadas. Sin embargo, un empleo limitado de tales agregados
puede ser aceptado si el concreto resultante cumple con todos los
requisitos de las especificaciones de la obra.

Si la actual tendencia continua es inevitable que la presién por el empleo
de agregados marginales serd cada vez mayor. Un empleo aceptable de
los mismos depende tanto del criterio del ingeniero como de una

adecuada evaluacién de su calidad.

i. Empleo de agregados marginales
Los concretos estan expuestos a ambientes que pueden ser muy
diferentes y ello interviene en la determinacién de las propiedades del

concreto necesarias y pertinentes a ser especificadas.

El empleo de agregados marginales implica la disminucion en la severidad
de los requisitos exigidos en las especificaciones para los agregados
normales. En algunos casos esta decision puede basarse sobre los

requisitos de la obra y los resultados de ensayos.
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Los agregados que no cumplen con los requisitos de las especificaciones
pueden ser empleados en concreto siempre que estos estén expuestos a
condiciones menos severas, o cuando se efectien modificaciones en las
proporciones de la mezcla para compensar por las diferencias del

agregado.

Una deficiencia de finos en el agregado puede requerir el empleo de
cementante adicional, adiciones minerales, aditivos incorporadores de
aire, u otros aditivos a fin de proporcionar suficiente trabajabilidad en

mezclas con contenidos de cemento medio o bajo.

El empleo de los agregados marginales en el concreto debera ser decidido
en cada caso particular, empleado meétodos probados y el criterio

adecuado del ingeniero.

iii. Preparacion del agregado marginal

En algunos casos es posible lograr un agregado aceptable, dentro de
determinados limites, gracias a una adecuada preparacion. La siguiente
tabla presenta algunos procedimientos empleados para mejorar la calidad

del agregado.

Aunque los procedimientos de mejora pueden ser empleados para
manipular diversas propiedades del agregado, en algunas oportunidades
ellos puede ser impracticable si se lo compara con el costo de traer de
mayor distancia un agregado de mejor calidad, a continuacion se observa

en la Tabla G el tratamiento del agregado marginal
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Tabla G. Preparacion del agregado marginal.

Tratamiento Objetivos
Trituracién Retirar particulas desmenuzables
Separacion Retirar particulas livianas
Flujo de agua Retirar particulas livianas
Inyeccién de aire Retirar particulas livianas
Lavado Retirar revestimientos y finos
Tamizado Control de la granulometria
Control de componentes
Mezclado indeseables

iv.  Economia de los agregados marginales

En aquellas areas en las que los “buenos” agregados no son disponibles
0 son muy costos, los agregados marginales quedan de ser una
alternativa adecuada y econdmica en algunos tipos de elementos

estructurales.

Un estudio detallado de costos deberd proporcionar las primeras
indicaciones sobre la conveniencia o no de emplear agregados
marginales. El costo de transportar agregados de buena calidad puede a
menudo ser mayor que el de emplear agregados marginales sometidos a
un tratamiento adecuado. (Rivva, 2000, p.187-189)
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2. Resistencia a la compresién del concreto hidraulico

I.  Alcance
Enrique Pasquel Carbajal (1999) manifiesta que:
Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresién en comparacion con la traccién, debido a
las propiedades adherentes de la pasta de cemento.
Depende principalmente de la concentracion de la pasta de cemento, que
se acostumbra expresar en términos de la relacion agua/cemento en

peso.

La afectan ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de las pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a
otros elementos adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas
resistentes del cemento en particular que se use y de la calidad de los
agregados, que complementan la estructura del concreto,

Un factor indirecto pero no por eso menos importante es la resistencia, lo
constituye el curado ya que es el complemento del proceso de hidratacion
sin el cual no se llegan a desarrollar completamente las caracteristicas

resistentes del concreto.

Los concretos normales usualmente tienen resistencias en compresion
del orden de 100 a 450 kg/cm2, habiéndose logrado optimizaciones de
disefios sin aditivos que han permitido obtener resistencias sobre los 700
kg/cm2. (Pasquel, 2000, p.141)

Enrique Rivva Lopez (2000) sostiene que:

La resistencia es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por el
concreto sin romperse. La resistencia en compresion se utiliza como
indice de la calidad del concreto. En pavimentos suele utilizarse la

resistencia en flexion. La resistencia al corte no se utiliza.

98



Por su propia naturaleza, la resistencia del concreto no puede ser mayor
gue la de sus agregados. Sin embargo, la resistencia a la compresion de
los concretos convencionales dista mucho de la que corresponde a la
mayoria de las rocas empleadas como agregado, las mismas que se
encuentran por encima de los 1,000 kg/cm2. Por esta razén no se ha
profundizado el analisis de la influencia del agregado en la resistencia del

concreto.

Lo expresado anteriormente es de facil comprobacion, si se observa la
fractura de los especimenes de concreto sometidos a ensayos de
compresion. En ellos, la rotura se presenta en el mortero o en la zona de
adherencia con el agregado grueso y, por excepcion, en los agregados

descompuestos o alterados.

Pocas veces se determina la resistencia a la compresion de los
agregados; en estos casos, se evalua la resistencia de la roca en probetas
talladas para la prueba. Los resultados obtenidos no son indicativos, por
la influencia intrinseca de los posibles planos de débiles de la roca y lo

incierto de extrapolar valores a las particulas fragmentadas.

Eventualmente, se emplea un ensayo de aplastamiento o trituracion,
colocando la muestra de granulometria normalizada dentro de un molde
cilindrico y sometiendo a compresion por medio de un émbolo en la
maquina de prueba. La calificacion del agregado se efectia por analisis
granulométrico, para definir el porcentaje fragmentado en el ensayo. Por
las limitaciones del método, su uso ha quedado restringido a los

agregados ligeros.

Aunque la durabilidad es tanto o0 mas importante que la resistencia, ésta
se emplea para la aceptacion del concreto. Otras propiedades,
dependiendo de las caracteristicas y ubicacion de la obra, pueden ser mas

importantes que aquellas.
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Abrams indico, en 1918, que en un conjunto dado de materiales y
condiciones de trabajo, el factor determinante de la resistencia era la
relacion agua-cemento de disefio, en la que se excluye el agua absorbida
por el agregado. En esta teoria las resistencias son mayores con la

disminucién de la relacién agua-cemento.

Posteriormente se demostro por Gilkey y Walker que la resistencia era

funcion de cuatro factores:

Relacion agua-cemento.

Relacién cemento-agregado.

Granulometria, dureza, resistencia, perfil y textura superficial del
agregado.

Tamafio maximo del agregado.

El concepto anterior se ha complementado por Powers con las teorias
sobre grado de hidratacion, relacion gel-espacio y resistencia por

adherencia pasta-agregado.

A la fecha se acepta que la resistencia a la compresion que puede ser
desarrollada a una edad determinada por una mezcla de materiales dados

varia en funcién de:

- La marca, tipo, antigiiedad, superficie especifica y composicion quimica
del cemento.

- La calidad del agua.

- La dureza, resistencia, perfil, textura superficial, porosidad, limpieza,
granulometria, tamafio maximo y superficie especifica del agregado.

- Las adiciones minerales empleadas.

- Los aditivos quimicos empleados.

- La resistencia de la pasta.

- Larelacion agua libre de la mezcla al material cementante.
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- La relacion material cementante-agregado.

- La relacion del agregado fino al agregado grueso.

- La relacion de la pasta a la superficie especifica del agregado.

- La resistencia por adherencia pasta-agregado.

- La porosidad de la pasta.

- La permeabilidad del concreto.

- El grado de hidratacion del cemento.

- La relacion gel-espacio.

- La presencial intencional en la pasta de fibra metélica, de vidrio o
plastica.

- Las condiciones del proceso de puesta en obra.

ii.  Influencia de la dureza del agregado
La dureza de un agregado esta dada por su resistencia al desgaste por
erosion o abrasion. Ella depende de los elementos constituyentes del

agregado.

Se define como particulas blandas a las que fallan en los procesos de
abrasion, desgaste o frotamiento, debido a la trituracion de los granos que

las componen.

La dureza se clasifica de acuerdo a la Escala de Morhs, teniendo los
valores mas altos lo piroxenos, anfiboles, vidrios volcanicos, feldespato y
cuarzo. Por su dureza son recomendables en concreto el cuarzo, la

cuarzita, las rocas densas de origen volcanico y las silicosas.

Los agregados de dureza baja pueden incrementar los requerimientos de
agua, con modificacion de la relacién agua-cemento y disminucion de la
resistencia, al aumentar la cantidad de finos de la mezcla por destruccion

durante el mezclado.
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La dureza del agregado se determina mediante el Ensayo de Abrasion de
Los Angeles, de acuerdo a ASTM C 131. Este ensayo puede no ser
determinante en caso de concreto para estructuras, pero si lo seria en
pavimentos y obras hidraulicas. El ensayo es obligatorio en los dos ultimos
casos, pero no lo es si se trata de estructuras de concreto armado para
edificaciones, salvo aquellas partes de éstas que puedan estar sujetas a

procesos de abrasion.

iii.  Influencia de la resistencia del agregado

La resistencia a la compresion del agregado debera ser tal que permita
desarrollar totalmente la resistencia potencial de la matriz cementante.
Usualmente el problema no existe dado que el valor minimo de resistencia

a la trituracién de las rocas promedio varia de 700 a 3500 kg/cm2.

Si los granos constituyentes del agregado no estan bien cementados, o
estan compuestos de particulas débiles, pueden presentarse problemas.
Granitos compuestos de cristales duros o de cuarzo y feldespato pueden
demostrar baja resistencia debido a pobre interconexion de éstos, los
gabros y diabasas pueden poseer mayor resistencia y mejores

propiedades elasticas.

La informacion sobre resistencia del agregado se obtiene usualmente a

partir de:

- Ensayos de trituracién en muestras de la roca originaria.
- Ensayos de capacidad de trituracion de la masa del agregado.

- Ensayos de comportamiento del agregado en el concreto.
El método mas simple es emplear el agregado en mezclas de concreto las

cuales han dado una resistencia determinada con un agregado

previamente ensayado. Si la resistencia en compresion es menor y
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muchas particulas aparecen fracturadas después de la rotura del
espécimen, la resistencia del agregado empleado es menor que la de la

mezcla en que es empleado.

Iv. Influencia de la textura superficial

La textura superficial del agregado depende de la dureza, tamafio del
grano y porosidad de la roca original, asi como de las fuerzas que han
actuado sobre la superficie de las particulas para suavizarlas o darles

rugosidad.

La importancia de la textura superficial en la resistencia del concreto
radica en que la mayor o menor rugosidad del agregado define en forma
importante la capacidad de adherencia de éste con la pasta, siendo ella

mayor conforme el agregado es mas rugoso.

La adherencia pasta-agregado es funcion de fenébmenos fisico-quimicos
complejos y de la posibilidad de penetracién de la pasta en los poros del
agregado. Ambos procesos establecen un grado de union pasta-agregado
el cual es, entre otros factores, funcion de la rugosidad superficial del

agregado.

La textura rugosa de agregados que provienen de roca triturada
resistencias por adherencia mayores que las que se obtendria por el
empleo de agregados de textura suave. Esta ventaja puede perderse si el
agregado esta recubierto por el polvo proveniente del proceso de

trituracion.

El efecto sobre la disminucion de la resistencia de las particulas de textura
suave puede compensarse por la reduccién en la relacién agua-cemento
debida al incremento en la trabajabilidad y reduccion en la demanda de

agua de este tipo de agregados.
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La textura superficial del agregado influye sobre la resistencia del concreto
por su efecto sobre la resistencia por adherencia pasta-agregado. Los

mayores efectos son sobre la resistencia en flexién y las altas resistencias.

Las particulas cuya superficie se encuentran altamente intemperizada o
descompuesta deben ser rechazadas, dado que al desprenderse la
cascara superficial del nucleo sano se producen dos acciones
inconvenientes: por una parte se reduce la adherencia pasta-agregado
con la consiguiente disminucién en la resistencia del concreto, por otra
parte el material deprendido de la superficie del agregado tiende a
aumentar las particulas mas finas con el consiguiente incremento en la
demanda de agua, el incremento en la relacibn agua-cemento y

disminucioén de la resistencia.

v. Influencia del perfil del agregado
El contenido de vacios de la masa de concreto disminuye conforme se
incremente la cantidad de particulas de perfil redondeado, facilitando el

acomodo del agregado en el concreto.

El agregado de perfil angular requiere mas agua por su superficie
especifica, pero puede dar la misma resistencia para un factor cemento
determinado si es adecuadamente dosificado. En concretos de alta
resistencia el agregado de perfil angular produce resistencias en
compresion mas altas que el redondeado de granulometria y calidad

comparables.

Por su menor superficie especifica y menor demanda de cemento y agua,
el agregado de perfil redondeado pareceria ser mas adecuado que el de
perfil angular. Sin embargo, el mayor contenido de cemento requerido es

compensado por las mayores resistencias resultantes de una mayor
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adherencia entre el agregado y la pasta, asi como de una mayor ligazén
en la textura del concreto endurecido.

Las particulas de perfil elongado o laminado son objetables debido a su
efecto adverso sobre la resistencia al incrementar la demanda de agua y

sobre el costo al obligar a emplear un contenido de cemento mas alto.

La relacion agua-cemento del mortero, para una consistencia dada, tiene
relacion con el perfil del agregado fino, requiriendo el perfil redondeado

menos agua para obtener una resistencia determinada.

vi. Limpieza del agregado
La presencia de limo, arcilla, mica, carbén, humus, materia organica, o
sales en la superficie del agregado pueden disminuir la resistencia del

concreto debido a que:

- Se incrementan los requisitos de agua.

- Se facilita la accion de intemperismo.

- Se inhibe el desarrollo de una méaxima adherencia entre la pasta y el
agregado.

- Se modifica la hidratacion normal del cemento.

-Se facilita la reaccién quimica del agregado con los componentes de la

pasta.

a. Materia organica
Si el agregado tiene materia organica ella podria interferir en la hidratacion
del cemento y en el desarrollo de resistencia del concreto. La materia
organica es mas frecuente en el agregado fino y puede eliminarse

mediante el lavado adecuado.

Si el agregado fino tiene alto contenido de materia organica hay

disminucién importante en la resistencia inicial del concreto, pudiendo el
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efecto desaparecer a los 28 dias si la accion de la materia organica sobre

la resistencia es sélo temporal.

b. Materiales finos
La arcilla presente como revestimiento superficial puede interferir con una

buena adherencia pasta-agregado, reduciendo la resistencia.

El limo y el polvo de roca, ademés de producir los mismos efectos de la
arcilla, debido a su alta fineza y gran superficie especifica incrementan la
demanda de agua de la mezcla, elevando la relaciébn agua-cemento y

disminuyendo la resistencia.

c. Revestimientos
Los revestimientos se forman por deposicion de sustancias minerales
sobre la superficie del agregado, especialmente del grueso. Los
revestimientos pueden ser de arcilla, limo, carbonato de calcio, 6xido de

hierro, 6palo, yeso, fosfatos solubles, sulfatos, etc.

Los revestimientos pueden interferir con una buena adherencia pasta-
agregado. Igualmente pueden reaccionar quimicamente modificando el

fraguado y las resistencias iniciales y/o final del concreto.

d. Particulas no estables
Los esquistos, las particulas de baja densidad, las lentes de arcilla, y el
carbon, suelen ser considerados elementos inestables que pueden
originar ampollamiento y descascaramiento del concreto. Si estan
presentes en cantidades que estén sobre el 2% al 5% en peso del
agregado pueden afectar la resistencia del concreto.

El carbén puede hincharse por absorcion de oxigeno y agua

incrementando su volumen y desarrollando esfuerzos de tension. En

forma de particulas muy finas pueden alterar el proceso de
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endurecimiento. La mica, el yeso y los sulfatos en presencia de los
productos de hidratacion pueden dar reacciones que modifiquen la

resistencia.

La pirita y la marcasita reaccionan con el oxigeno y el agua para dar
sulfatos ferrosos que posteriormente se descomponen para formar el
hidroxido ferroso, mientras que el ion sulfato reacciona con el aluminato
de calcio del cemento. Estas reacciones pueden dar lugar a

ampollamiento, descascaramiento y destruccion del concreto.

vii.  Influencia de la granulometria
La granulometria del agregado influye sobre el agua necesaria en la
mezcla. Caracteristicas granulométricas inadecuadas requieren mas

agua y obligan a aumentar el factor cemento para no perder resistencia.

Modificaciones en la granulometria en relacion con la empleada para la
seleccion de las proporciones de la mezcla, al cambiar la superficie
especifica, hacen vanar la demanda de agua para mantener la

consistencia y tienden a modificar la resistencia del concreto.

La granulometria, perfil y cantidad total de agregado fino influyen sobre la
resistencia por su efecto sobre los requerimientos de agua. Ello obliga a
ajustar las proporciones de la mezcla para compensar cambios en el

agregado fino.

Igualmente, siendo la resistencia funcién de la relacién vacios-cemento, y
ésta de la granulometria del agregado es evidente que la resistencia del

concreto esta afectada por la granulometria.
viii.  Efectos del agregado fino

La resistencia del mortero es afectada por la fineza del agregado, siendo

mayor conforme el agregado es mas fino. Ello posiblemente debido al alto
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contenido de pasta de dichos morteros mas que a una relacion directa

entre fineza y resistencia.

La resistencia se reduce conforme la cantidad de agregado fino se
incrementa debido a que la cantidad de pasta por unidad de volumen de
mortero decrece. El efecto de la fineza es indirecto dado que él determina

la cantidad de agregado grueso requerido.

Se ha determinado que las arenas naturales, al requerir menos agua que
las manufacturadas, permiten obtener mas altas resistencias. Ilgualmente
que la resistencia en flexion del concreto es afectada en forma diferente a

la resistencia en compresién debido a las propiedades del agregado fino.

ix.  Efectos del agregado grueso

Los agregados a base de grava producen resistencias adecuadas en
elementos en compresion pura debido a la mayor facilidad de acomodo
del agregado y a la consiguiente menor demanda de agua por unidad
cubica de concreto, que permite obtener una menor relacion agua-
cemento para la misma consistencia, y por tanto una mejor resistencia en

compresion.

En elementos en flexion y flexo compresién, la grava presenta
desventajas en relacion al agregado de perfil angular y textura rugosa,
dado que se obtiene una menor resistencia por adherencia
presentandose superficies en las que el mortero tendra menores

posibilidades de ligarse bien.
El agregado fino producido por rotura del grueso durante el proceso de

transporte, si esta en el orden del 4% en peso, no tiene efecto importante

sobre la resistencia en compresion del concreto.
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X. Influencia del tamafio maximo del agregado

Desde 1918 con Abrams se pensO que, alcanzada una compactacion
total, una relacién agua-cemento dada deberia dar resistencias uniformes.
Se estimaba que las propiedades del agregado sélo eran importantes en

la medida de su influencia sobre la relacion agua-cemento requerida.

Como consecuencia se considerd que, para materiales determinados, la
resistencia se incrementaba conforme la relacibn agua-cemento
disminuia, lo que era favorecido por el empleo de agregados de tamarfios

mayores y bien perfilados.

Igualmente se consideré que podia obtenerse una reduccion en el
contenido de agua incrementando el tamafio maximo del agregado grueso
lo gue reducia la superficie total y la demanda de agua, e incrementaba la
resistencia por adherencia al haber una mayor cantidad de pasta
disponible por unidad de superficie del agregado.

Los estudios sobre interrelacion entre el tamafio maximo del agregado y
la resistencia han permitido concluir que:

Empleando agregado que varia de 3" a 2 %", el cual difiere en
caracteristicas fisicas y minerales, se encuentran reducciones en el agua
conforme se incrementa el tamafio. Sin embargo no se logra encontrar el
correspondiente incremento en la resistencia, la cual alcanza su maximo

para los tamafios intermedios y luego disminuye.

Variaciones en el agregado fino y tamafio de las probetas, para agregados
gruesos de diferente granulometria y propiedades fisicas, confirman que
las maximas resistencias obtenibles corresponden a tamafios

intermedios.
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Ensayos con mezcla sobre y poco arenosas confirman que,
independientemente que los requisitos de agua se incrementaban al
aumentar el porcentaje de fino y reducir el tamafio maximo del grueso,
incrementos en el tamafio maximo del agregado por encima de un valor

intermedio no mejoran la resistencia del concreto.

De los estudios se acepta que los cambios en el tamafio maximo tienen

dos influencias opuestas:

Conforme el tamafio maximo del agregado se incrementa los requisitos
de agua de la mezcla se reducen, disminuyendo la relaciona agua-
cemento y teniendo a mejorar la resistencia dentro de un determinado

rango de valores.

La inclusion de particulas mayores es dafiina para la resistencia debido a
una disminucion en la resistencia por adherencia y en la seccion

transversal de agregado que resiste al corte.

Como conclusion puede decirse que para incrementos en el tamafio de
las particulas hasta %" el efecto de la reduccion de agua predomina y la
resistencia del concreto se incrementa. Por encima de %” se compensa la
ventaja de la reduccién de agua por los tamafios mayores del agregado

los cuales causan reduccion de la resistencia.

Ensayos posteriores han mostrado que el tamafio del agregado grueso
ejerce gran influencia sobre la resistencia independiente de la relacion
agua-cemento, siendo menor la resistencia para una relacion agua-
cemento dada conforme el tamafio maximo del agregado se incrementa.
Para iguales factores cemento y asentamiento en efecto del tamafio
maximo del agregado puede compensarse por la reduccion en el agua de
la mezcla, la cual siempre acompaina a incrementos en el tamafo del

agregado.
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En los concretos con aire incorporado la resistencia se reduce
progresivamente conforme el tamafio maximo del agregado se incrementa
por encima de %" y, en muchos casos, por encima de 3/8”. Aun las

mezclas mas pobres no muestran ventajas pro el empleo mayor de %”.

La experiencia indica que, independientemente de las variaciones en
caracteristicas y composicién mineral, existe en todos los casos un valor
critico el cual corresponde a los tamafios intermedio de agregado grueso,

mas alla del cual no hay ganancia de resistencia.

lgualmente se reconoce que la disminucion de la resistencia es
porcentualmente mas pronunciada en los concretos con agregado de
tamafio mayor y alto factor cemento. Igualmente, los concretos con aire
incorporado muestran mayores reducciones en la resistencia para los
tamafnos mayores de agregado. La edad de la muestra tiene poco efecto

sobre los resultados.

Hay un incremento en los cambios de volumen derivado del empleo de
agregado grueso de tamafio menor. La contraccion por secado esta
relacionada a la cantidad de agua de la mezcla y refleja los mayores
volimenes requeridos por el agregado grueso de tamafio menor. Sin
embargo, para los agregados de %" a 2 %" las diferencias en la
contraccion por secado son demasiado pequefias como para ser de
significacion practica en concretos con resistencia en compresion hasta
280 kg/cm?2.

Se ha planteado la posibilidad que los efectos observados sean el
resultado de esfuerzos internos desarrollados en el concreto, después del
endurecimiento inicial, por contraccion progresiva. La magnitud de estos
esfuerzos esta relacionada, proporcionalmente, al tamafio maximo de las

particulas de agregado.
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Los esfuerzos internos pueden ser tan grandes que un concreto con alto
contenido de cemento y baja relacién agua-cemento pueda fallar bajo la
aplicacion de esfuerzos externos menores que aquellos que pueden ser
resistidos por un concreto de mayor relacibn agua-cemento y menor

tamano de agregado el cual, teéricamente deberia ser mas débil.

Para concretos cuya resistencia en compresion a los 28 dias es mayor de
350 kg/cm2 la teoria de Abrams no se cumple. En estos concretos el
tamafo maximo del agregado deberia estar en el orden de %", debiéndose
limitar el tamafo maximo a 3/8” para concretos por encima de 450 kg/cm2

a los 28 dias.

Las principales conclusiones de los trabajos de Abrams, Gilkey, Walker y

posteriores investigadores serian:

Diversos tamafos de agregados plantean diferentes relaciones entre

resistencia y relacién agua.

Para una relacion agua dada, la resistencia del concreto serd menor

conforme el tamafio maximo del agregado se incrementa.

La relacion entre la resistencia y el tamafio maximo del agregado varia

dependiendo de las caracteristicas del agregado.

La ventaja de los menores tamafios de agregado en la relacion agua-
resistencia, puede o no ser suficiente para dejar de lado los efectos de su
mayor demanda de agua.

Desde el punto de vista de la resistencia el 6ptimo tamafio maximo de
agregado variara con su tipo, dureza, perfil, textura superficial, limpieza y

mineralogia, asi como con el factor cemento.
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Finalmente puede indicarse que es dable llegar a la conclusién que al igual
gue el tamafo del agregado, otras caracteristicas del mismo son de
importancia para la resistencia del concreto. Aun en las mezclas pobres,
donde los agregados de tamafio mayor dan la mas alta resistencia, la
ventaja, siendo importante, es secundaria en relaciona las diferencias en
resistencia entre agregados del mismo tamafno y diferente origen, o

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas diversas.

xi.  Resistencia por adherencia pasta — agregado

La adherencia entre la pasta y el agregado, si las condiciones de éste son
adecuadas y la pasta es de buena calidad, tiende a estar por encima de
los limites de la resistencia que puede ser obtenida por un conjunto

determinado de materiales.

La capacidad de adherencia entre la pasta y el agregado esta influenciada
por la textura superficial, composicion mineral, tamafio, perfil, y limpieza

del agregado.

Generalmente la pasta se adhiere mejor a una superficie rugosa que a
una suavizada. La textura superficial es mas importante para el agregado

grueso que para el fino.

Los revestimientos superficiales pueden interferir con una buena
adherencia entre la pasta y el agregado. Los revestimientos removidos
durante el proceso de mezclado incrementan el porcentaje de fino y por

tanto la demanda de agua para mantener la consistencia.

Los revestimientos que permanecen sobre la superficie del agregado
después de los procesos de mezcla y colocacién no tienen efecto
especial, salvo que por su naturaleza interfieran con la adherencia, o su
composicién quimica pueda producir reacciones dafiinas con los alcalis

del cemento. Los revestimientos arcillosos deberan perjudicar la
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adherencia, en tanto que los revestimientos de polvo no adherido
incrementaran la demanda de agua como una consecuencia del

incremento de finos.

Una posible explicacion de la relacidon entre la capacidad de adherencia y
el tamafo del agregado es que en la pasta el proceso de endurecimiento
puede ser acompanado por cambios dimensionales, los cuales pueden
ser lo bastante grandes como para dar origen a considerables esfuerzos
internos en la pelicula de pasta en contacto con la superficie de los
agregados, ya que estos se oponen a la tendencia de la pasta a moverse.
Asi, cuanto mayor es la superficie, mayor es el esfuerzo desarrollado y
menor la capacidad de adherencia.

Igualmente, un aumento en el contenido de pasta tendera a incrementar
los efectos que la relacién capacidad de adherencia-tamafio maximo del
agregado pueda tener sobre el concreto. Ello podria ser la razon por la
gue los agregados de tamafio mayor dan lugar a una reduccion en la
resistencia mas pronunciada en concretos con alto facto cemento. (Rivva,
2000, p.176-185)
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3. Durabilidad del concreto hidraulico

Enrigue Pasquel Carbajal (1999) afirma que:

La durabilidad de una estructura de concreto o sea “su variacion el tiempo
sin modificaciones esenciales en su comportamiento” es definida por el
Comité 201 del American Concrete Institute (ACI) como “la habilidad
del concreto para resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos,
abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro”. Algunos investigadores
prefieren decir que “es aquella propiedad del concreto endurecido que
define la capacidad de éste para resistir la accion del medio ambiente que
lo rodea; los ataques, ya sea quimicos, fisicos o biolégicos, a los cuales
puede estar expuesto; los efectos de la abrasion, la accion del fuego y las
radiaciones: la accion de la corrosion y/o cualquier otro proceso de

deterioro”.

Otros investigadores se inclinan a definir la durabilidad de una estructura
como “la capacidad del concreto para soportar, durante la vida util para
la que ha sido proyectado, las condiciones fisicas y quimicas a las que
estard expuesto, y que podrian llegar a provocar su degradacion como
consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones
consideradas en el analisis estructural, siempre que las acciones del
medio ambiente y las condiciones de exposicidbn se consideren como

factores de disefio y construccion de las estructuras”. (Pasquel, 1999, p.2)

i.  Durabilidad en la fase de ejecucion
La buena calidad de la ejecucion de la obra y, especialmente, del proceso
de curado, tienen una influencia decisiva para conseguir una estructura
durable. Por ello, las especificaciones relativas a la durabilidad deberan
cumplirse en su totalidad durante la fase de ejecucion, no deberia
permitirse compensar los efectos derivados del incumplimiento de algunas

de ellas.
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La estrategia de durabilidad debera incluir, al menos, los siguientes

aspectos:

-Seleccion de formas estructurales adecuadas.

-Consecucién de una calidad adecuada del concreto y, en especial de su
capa exterior.

-Adopcién de un espesor de recubrimiento adecuado para la proteccion
de las armaduras.

Control del valor maximo de abertura de fisuras.

-Disposicion de protecciones superficiales en el caso de ambientes muy
agresivos.

-Disminucion al maximo de la permeabilidad.

En el proyecto deberan definirse esquemas estructurales, formas
geomeétricas y detalles, que sean compatibles con la consecucion de una
adecuada durabilidad de la estructura, en funcion del entorno en que ella
ha de estar ubicada. Se procurara evitar el empleo de disefios
estructurales que sean especialmente sensibles frente a la accién del
agua; y se tenderd a reducir al minimo el contacto directo entre la

superficie del concreto y el agua.

Un principio basico para el logro de una estructura durable consiste en
obtener, en la medida de lo posible, el maximo de aislamiento respecto al
agua. La mayoria de los ataques que sufre el concreto estan relacionados
con ésta. Asi, en algunos casos, provienen de sustancias disueltas que
penetran a través del concreto, caso de los ataques quimicos. En otras
ocasiones, es la propia agua la que provoca el deterioro (mecanismos de
hielo-deshielo). Finalmente, hay veces que si bien el agua no es la causa
Unica o suficiente, si es un elemento necesario para que se desarrollen

los procesos de degradacion. (Pasquel, 1999, p.8-10)
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ii. Costo de la durabilidad
El ingeniero debe tener presente el concepto de durabilidad en todas las
etapas del proyecto eleccion de los materiales, proceso de puesta en obra,
acabados y mantenimiento de una estructura de concreto. En el analisis
de una obra no se puede ni se debe dejar de analizar el lamado costo de
la durabilidad, el cual se puede asociar con un ahorro a largo plazo. La
situacion ideal, seria lograr un material que, con el menor costo posible,
nos permita satisfacer las condiciones de servicio, durante toda la vida util

de la estructura.

Esta concepcion tedrica no siempre se cumple en la vida real. Basta ver
las estructuras dafiadas debido a la no aplicaciébn del concepto de
durabilidad. Lo fundamental para evitar estos problemas es tener una idea
clara, de qué y para qué se esta construyendo la obra que se nos ha
encomendado. Este concepto es fundamental para predecir el
funcionamiento de la estructura, durante toda su vida util de servicio.
Diferentes controles surgen de acuerdo a la ubicacion de la estructura
proyectada, asi como también del tipo de materiales que se empleen para

la elaboracion del concreto.

Con referencia a la durabilidad del concreto respecto a la ubicacion de la
estructura, se debe tener en cuenta los posibles ataques en distintas
atmosferas, ataques quimicos externos al concreto, problemas de
fisuracion y acciones fisicas. Con respecto a los materiales empleados,
hay que tener en cuenta las posibles reacciones deletéreas internas, la
estructura de los poros y los mecanismos de transporte de fluidos dentro
de la masa de concreto. Cada situacion expuesta tiene su solucion, la cual
debe ser analizada desde la concepcion de la estructura, ya que la
aparicion de los problemas genera costos mucho mas altos para su
reparacion, los cuales hubieran sido minimizados si se hubiesen analizado

en el momento adecuado. (Pasquel, 1999, p.10-11)
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iii. Patologia

El concreto puede sufrir, durante su vida, dafios que alteran su estructura
interna y comportamiento. Algunos pueden estar congénitos por estar
presentes desde su concepcién y/o construccion; otros pueden haberlo
atacado durante alguna etapa de su vida utl; y otros pueden ser
consecuencias de accidentes. Los sintomas que indican que se esta
produciendo dafo en la estructura incluyen manchas, cambios de color,

hinchamientos, fisuras, perdidas de masa u otros.

Para determinar sus causas, es necesaria una investigacion en la

estructura, la cual incluye:

-Conocimiento previo, antecedente e historial de la estructura, incluyendo
cargas de disefio, el microclima que lo rodea, el disefio de ésta, la vida util

estimada y el proceso constructivo.

-Inspeccion visual que permita apreciar las condiciones reales de la

estructura.

-Auscultacion visual que permita apreciar las condiciones reales de la

estructura.

-Auscultaciéon de los elementos afectados, ya sea mediante mediciones

de campo o pruebas no destructivas.

-Verificacion de aspectos de la mezcla de concreto que pueden ser
importantes en el diagnéstico, tales como la consistencia empleada,
tamafo maximo real del agregado grueso empleado, contenido de aire,
proceso de elaboracion de los especimenes, procedimiento de

determinacion de las resistencias en compresion, flexién y traccion.
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-Conocimiento del disefio y calculo de la estructura, los materiales
empleados, las practicas constructivas y los procedimientos de proteccion
y curado, los cuales son factores determinantes del comportamiento de la

estructura en el tiempo.

-Verificacion que el acero de refuerzo cumpla con la resistencia requerida
por el Ingeniero Estructural de acuerdo con las especificaciones indicadas
en los planos y memoria de célculo de las estructuras. Correspondiendo
al Ingeniero Constructor y a la supervision comprobar que se cumplan las

Normas ASTM correspondientes. (Pasquel, 1999, p.3-4)

iv.  Vida prevista

Se entiende por vida prevista de una estructura de concreto al periodo
para el cual es disefiada y construida a fin de que satisfaga el conjunto de
requisitos arquitectonicos, funcionales, estructurales, de durabilidad, de
comportamiento y de seguridad, sin que se generen costos inesperados
por mantenimiento o por reparacion. Para estructuras convencionales la
vida prevista puede ser de 50 afios. Para obras de infraestructura, de 100

afos 0 mas.

Debe estudiarse, si esta técnica y econdmicamente justificado el costo
gue garantiza la permanencia en el tiempo de las condiciones originales,
analizando, en un estudio comparativo, si es mas apropiado reparar,

demoler o reconstruir la estructura. (Pasquel, 1999, p.6)

v. Vida util

Se define como “vida util del proyecto” al periodo previsto para que un
mecanismo de dafio, o un agente agresor, dé inicio al deterioro del
concreto, habiéndose vencido la barrera de proteccion, pero sin que aun

se haya iniciado del debilitamiento de la estructura.
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Se define como “vida util total” o “limite de fractura” al periodo que va
desde que se inicia la ejecucion de la estructura hasta que se presenta un
colapso total o parcial como consecuencia de los mecanismos de dafio.
(Pasquel, 1999, p.6-7)

vi.  Factores que afectan el proceso de deterioro

El deterioro del concreto se puede ver adicionalmente afectado por el
efecto de tres factores: la humedad, la temperatura, y la presion. El factor
principal es la humedad en el concreto y no en la atmosfera circundante,
aunque ésta ultima contribuye con los fendmenos de deterioro en la
medida que se presentan ciclos de humedecimiento y secado en el
concreto. El efecto de la temperatura es muy importante por cuanto ella
incide en la velocidad con la cual pueden ocurrir los fenémenos de
deterioro en el concreto. Las reacciones quimicas se aceleran con el
aumento de la temperatura, considerandose que un aumento de la

temperatura de 10°C dobla la velocidad de la reaccion.

La presion atmosférica y el régimen de vientos tienen incidencia sobre la
durabilidad al contribuir al deterioro debido a la erosion de particulas
arrastradas por el viento; que pueden promover los ciclos de
humedecimiento y secado; o afectar los ciclos de enfriamiento y

calentamiento de la superficie de la tierra. (Pasquel, 1999, p.10)

vii.  Agresividad del medio ambiente

El medio ambiente que rodea una estructura de concreto tiene una
incidencia directa sobre los procesos de deterioro de la misma, debiendo
tenerse en cuenta el macroclima, el clima local y el microclima. La
presencia de aire poluto y lluvias acidas puede tener fuerte impacto sobre
la durabilidad. El clima local, que rodea a la estructura hasta pocos
metros de distancia; y el microclima proximo a la superficie de la estructura

ejercen una influencia decisiva en la durabilidad de ésta. La clasificacion
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de la agresividad del medio ambiente debe tener en cuenta el macroclima,

el clima, el microclima, y la durabilidad del concreto y el acero.

Se define como ambiente ligero o débil a aquellos ambientes interiores

secos y ambientes exteriores con humedad relativa menor al 60%.

Se define como ambiente moderado al interior de edificaciones los
ambientes hiumedos y cambiantes con humedad relativa entre 60% y
98%. Ello incluye riesgo temporal de vapores de agua; condensaciones
de agua; exposicion a ciclos de humedecimiento y secado; contacto con
agua dulce en movimiento; ambientes rurales lluviosos; ambientes
urbanos sin alta concentracibn de gases agresivos; estructuras en

contacto con suelos ordinarios.

Se define como ambiente severo a aquellos ambientes hUmedos con hielo
de agua dulce y agentes de deshielo; ambientes marinos o con
macroclima industrial y humedad relativa entre el 60% y el 98%:
ambientes urbanos con alta condensacion de gases agresivos; Yy

estructuras en contacto con suelos agresivos.

Se define como ambientes muy severos a las zonas de salpicaduras o
sumergidas en el agua del mar con una cara expuesta al aire; elementos
en aire saturado de sal; ambientes con agua de mar y hielo; exposicion
directa a liquidos con pequefias cantidades de acidos, ambientes salinos
o0 aguas fuertemente oxigenadas; gases agresivos o0 suelos
particularmente agresivos; y ambientes industriales muy agresivos.
(Pasquel, 1999, p.13-14)
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viii.  Muestreo y aceptacion del concreto

Con la finalidad de evitar futuras fallas en el elemento estructural, el
concreto como material debe de cumplir con todos los requisitos indicados
por el Proyectista. La toma de muestras de concreto para comprobar si la
calidad del mismo corresponde a las necesidades de las especificaciones

es aspecto fundamental en el control de la durabilidad del concreto.

Las muestras de concreto deben tomarse cumpliendo con lo indicado en
las respectivas Normas ASTM o NTP y estar compuestas de porciones de
distintas partes del volumen que conforma la porcion central de la
descarga del concreto muestreado, y nunca de la porcion inicial o final de

la descarga.

La muestra debe tomarse de una sola tanda, protegerse del sol y el viento,
y su volumen debe ser suficiente para efectuar todos los ensayos

solicitados incluyendo:

-Determinacion de la temperatura del concreto fresco, el asentamiento y

el contenido de aire.

-Elaboracion de seis probetas estandar de 15 x 30 cm. Dos para ensayo
a los 7 dias, dos para ensayo a los 28 dias y dos como testigos. Todas

debidamente marcadas y curadas.

-Para la resistencia en flexion se elaboraran seis viguetas estandar de
15x15x50 cm. Dos para los 7 dias, dos para los 28 dias, y dos como

testigos. Todas debidamente marcadas y curadas.

Las muestras para ensayos de resistencia se tomaran no menos de una
vez por dia, ni menos de una vez por cada 40 m3 de concreto, 0 una vez
cada 200 m2 de area de placas o muros. Adicionalmente, si el volumen

total de concreto es tal que la frecuencia de los ensayos da lugar a menos
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de 5 ensayos de resistencia para una misma clase de concreto, las
muestras deberan tomarse de por lo menos 5 mezclas seleccionadas al

azar, o en cada mezcla si se usan menos de 5.

Se entiende por “ensayo” el valor individual de resistencia a la compresion
de dos probetas de la misma edad, elaboradas de la misma mezcla. El
Constructor y la Supervision deberan llevar un registro riguroso vy
adecuado de cada muestra de concreto, que incluya la siguiente

informacion:

-Fecha y hora de la toma de muestras.

-Identificacion de las probetas o viguetas elaboradas.

-Tipo de concreto.

-Ubicacién de los elementos vaciados con el concreto de la muestra.
-Temperatura del concreto fresco.

-Consistencia.

-Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion de todas las

probetas y viguetas ensayadas.

Las recomendaciones del Comité ACI 318 y de la Norma Peruana E.060
se tomaran como criterios de aceptacion o rechazo del concreto fresco y/o
endurecido. Se considerara que el concreto satisface los requerimientos
de resistencia y durabilidad del proyecto, cuando se cumpla
simultdneamente con los requisitos establecidos en ellas. (Pasquel, 1999,
p.14-16)
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2.3. Formulacién de hipétesis

2.3.1. Hipotesis principal

Se logra satisfacer los parametros de resistencia y durabilidad con el uso
de agregado fino marginal y aditivos, en la elaboracion de concreto
hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera

Dv. Imperial — Pampas”.

2.3.2. Hipotesis secundarias

a. El agregado fino marginal influye significativamente en la
resistencia y durabilidad del concreto hidraulico en el proyecto
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —

Pampas”.
b. El uso de aditivos incorporador de aire AirMix200 y plastificante
WR-91 contribuyen en la durabilidad y resistencia del concreto
hidraulico en el proyecto “Rehabilitacién y mejoramiento de la
carretera Dv. Imperial — Pampas”.
2.3.3. Definicion de términos
a. Agregado
Material granular, como arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro

de alto horno, empleado con un medio cementante para formar concreto
o mortero hidraulico. (ACI-318-08, 2008, p.30)
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b. Agregado fino

Se define como agregado fino aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, el cual pasa por el tamiz NTP 9.4mm (3/8”)
y cumple con los limites establecidos en las normas NTP 400.037 o ASTM
C 33. (Enrigue Rivva Lépez, 2000, p.179)

c. Concreto hidraulico

Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (ACI-318-08,
2008, p.32)

d. Agregado marginal

Es aquel que no cumple con los requerimientos de las especificaciones
de las normas y, usualmente, serian rechazados. Sin embargo, un empleo
limitado de tales agregados pueden ser aceptados si el concreto
resultante cumple con todos los requisitos de las especificaciones de obra.
(Enrigue Rivva Lépez, 2000, p.187)

e. Aditivo

Es un material que no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra

de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y

es anadido a la tanda inmediatamente antes o durante su mezclado.
(Enrigue Rivva Lépez, 2000, p.264)
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f. Granulometria

La granulometria de un agregado es la distribucion por tamafios de las
particulas del mismo, la que se logra por separacién mediante el empleo
de tamices de aberturas determinadas. (Enrique Rivva Loépez, 2000,
p.177)

g. Resistencia

Es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto sin
romperse. La resistencia en compresién se utiliza como indice de la

calidad del concreto. (Enrique Rivva Lopez, 2000, p.232)

h. Durabilidad

La durabilidad del hormigdon del cemento hidraulico se define como la
capacidad para resistir la accion de la meteorizacion, los ataques
guimicos, abrasion o cualquier otro proceso de deterioro. Un hormigon
durable conservara su forma, calidad y serviciabilidad originales al estar
expuesto a su ambiente. (ACI-201-2R, 2001, p.02)

I. Petrografia
Determina la naturaleza de los materiales constitutivos del concreto y la
manera en que cada componente aporta a las propiedades fisicas

del mismo.

Conoce el efecto de la mineralogia y estructura cristalina de los agregados

en la resistencia del concreto. De la naturaleza del contacto entre los
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agregados y la pasta de cemento depende en gran medida del
comportamiento y desempefio del concreto en una estructura. (Luis
Octavio Gonzéles Salcedo, 2008, p.47)

j. Canteras
Es la fuente de recursos para obtener agregados, previo a esto los

materiales deben pasar por ensayos de aceptacion para aprobar su uso

como material de construccion. (Enrique Rivva Lopez, 2000, p.137)
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2.3.4. Operacionalizacion de las variables

A continuacién se presenta en la Tabla H la Operacionalizacién de variables.

Tabla H. Operacionalizacion de variables.

HIPOTESIS PRINCIPAL: Se logra satisfacer los pardmetros de resistencia y durabilidad con el uso de agregado fino marginal y aditivos, en la elaboracion de concreto hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —

Resistencia del concreto
hidraulico
(V. Dependiente)

Es el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por el concreto sin romperse.
La resistencia en compresion se utiliza
como indice de la calidad del concreto.

Durabilidad del concreto
hidraulico
(V. Dependiente)

Es aquella propiedad del concreto que
define la capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente
que lo rodea, los ataques, ya sea
quimicos, fisicos o bioldgicos, a los
cuales puede estar expuesto, los
esfectos de la abrasion, la accién de la
corrosién y/o cualquier otro proceso de
deterioro . La durabilidad es aspecto
escencial de la calidad de una
estructura siendo tan importante como
la resistencia.

Pampas”.
- 7 dias : 70% del f'c de disefio kg/cm2
Ensayo de resistenqia a la compresion - 14 dias : 90% del f'c de disefio kg/cm2 EG - 2000
no confinada.

- 28 dias : 100% del f'c de disefio kg/cm2
Fase 1: Fase 1: Fase 1: Fase 1:
- Indice de plasticidad - Plastico / No Plastico -P/NP -ASTM C 136
- Equivalente de arena - 65% min para f'c < 210 kg/cm2 - Porcentaje (%) -MTCE 114
- Pasante de malla N°200 - 5% méaximo - Porcentaje (%) - MTC E 202
Fase 2: Fase 2: Fase 2: Fase 2:
- Valor azul de metileno - 8% maximo - Porcentaje (%) -ASTM C 837
Fase 3: Fase 3: Fase 3: Fase 3:
- Analisis petrogréfico - Reactivo / No Reactivo -R/NR -ASTM C 295

HIPOTESIS SECU

NDARIA 1: El agregado fino marginal influye significativamente en la resistencia y

durabilidad del concreto hidraulico en el proyecto “Re

habilitacién y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial — Pampas”.

Agregado fino marginal
(V. Independiente)

Es aquel que no cumple con los
requerimientos de las especificaciones
de las normas y, usualmente, serian
rechazados. Sin embargo, un empleo
limitado de tales agregados pueden ser
aceptados si el concreto resultante
cumple con todos los requisitos de las
especificaciones de obra.

- Terrones de arcilla y particulas - 3% méaximo - Porcentaje (%) -MTC E 212
delesnables

- Material que pasa el tamiz N°200 - 5% méaximo - Porcentaje (%) - MTC E 202

- Cantidad de particulas livianas - 0.50% maximo - Porcentaje (%) -MTC E 211

- Contenido de sulfatos -1.20% maximo - Porcentaje (%) - NTP 400.042
- Contenido de cloruros - 0.10% méximo - Porcentaje (%) - NTP 400.042
- Impurezas orgénicas - lgual a muestra patron - Grados -MTC E 213

- Andlisis granulométrico por tamizado | - Huso granulométrico - % que pasa tamiz -ASTM C 236
- Modulo de fineza -23a31 - Mddulo de fineza -ASTM C 236
- Durabilidad al sulfato de magnesio - 15% maximo - Porcentaje (%) - MTC E 209

- Equivalente de arena - 65% min para f'c < 210 kg/cm2 - Porcentaje (%) -MTC E 2014
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CAPITULO IIl: METODO DE LA INVESTIGACION

3.1.

3.2.

Disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo y nivel de la investigacién

Se establece que el tipo de investigacién seleccionado para encaminar esta
tesis es una investigacion aplicada y de nivel explicativo, el cual esta basado
en demostrar técnicamente que con el uso de agregado fino que no cumple
con algunas de las especificaciones de la norma EG-2000 se logra concreto
hidraulico de calidad, satisfaciendo parametros de resistencia y durabilidad.

3.1.2. Métodos y disefio de la investigacion
Esta investigacion es de disefio experimental ya que se va a manipular el
agregado fino marginal como variable independiente. Como variables
dependientes se tiene a la resistencia y durabilidad, que seran demostradas
mediante ensayos para obtener resultados cuantitativos.

Caracterizacion geotécnica de los agregados
3.2.1. Especificaciones técnicas

a. Cemento

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir lo especificado en

la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, NTP 334.090, Norma AASHTO
M85 o la Norma ASTM C 150.

129



Si los documentos del proyecto, no especifican lo contrario, se empleara el

denominado tipo | o cemento Portland normal. Ver anexo 01.

b. Agregado fino

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos que se

muestran en la Tabla 01:

Tabla 01. Requisitos de limites de aceptacion del agregado fino para concreto estructural.

Caracteristicas
1. Contenido de Sustancias Perjudiciales

Normas de Ensayo

Especificaciones

Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 / NTP 400.015 3.00% max.
Material que pasa el tamiz de 75um (N°200) MTC E 202 / NTP 400.018 5.00% max.
Cantidad de particulas livianas MTC E 211 0.50% max.
Contenido de sulfatos, expresados como ion SO, NTP 400.042 1.20% max.
Contenido de cloruros, expresados como ion Cl NTP 400.042 0.10% max.
Impurezas Orgéanicas MTC E 213 /NTP 400.013 lgual a muestra patrén.
INTP 400.024
2. Reactividad
Es potencialmente reactivo si:
L . SiO2 >R cuando R > 70
Reactividad con alcalis del cemento ASTM C 289 Si02 > 35 + 0.5R cuando R < 70
3. Granulometria
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C 136 Huso granulométrico
Modulo de fineza 23-31
4. Durabilidad
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 / NTO 400.016 15.0% max.
5.Limpieza

Equivalente de arena

MTC E 114 / NTP 339.129

65% min. para f'c < 210 kg/lcm2
75% min. para f'c > 210 kg/cm?2

De la tabla 01, se consideran como ensayos especiales a:

Ensayo de terrones de arcilla y particulas friables ASTM C 142. Ver anexo 02.

Ensayo de cantidad de particulas livianas MTC E 211. Ver anexo 03.

Ensayo de contenido de sulfatos, expresados como ion SO4 ASTM E 275.

Ver anexo 04.
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Ensayo de contenido de cloruros, expresados como ion CI ASTM D 3370.

Ver anexo 05.

Ensayo de impurezas organicas ASTM C 40. Ver anexo 06.

Ensayo de reactividad con alcalis del cemento MTC E 217. Ver anexo 07.

c. Agregado grueso
Los requisitos que deben cumplir el agregado grueso son los siguientes

presentados en la Tabla 02:

Tabla 02. Requisitos de limites de aceptacion del agregado grueso para concreto

estructural.

Caracteristicas Normas de Ensayo Especificaciones
1. Contenido de Sustancias Perjudiciales
Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 / NTP 400.015 3.00% max.
Contenido de carbény lignito MTC E 211/ NTP 400.023 0.50% max.
Contenido de sulfatos, expresados como ion SO, NTP 400.042 1.20% max.
Contenido de cloruros, expresados como ion Cl NTP 400.042 0.10% max.

2. Reactividad

Es potencialmente reactivo si:
SiO2 >R cuando R>70

Reactividad con alcalis del cemento ASTM C 289 Si02 > 35 4 0.5R cuando R < 70
3. Durabilidad
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209/ NTP 400.016 18% max.

4. Abrasién los angeles

L . MTC E 207 / NTP 400.019 / o s
Abrasion lo angeles NTP 400.020 40% max

5. Granulometria

Anélisis granulométrico por tamizado | ASTM C 136 | Huso granulométrico.
6. Forma
% de particulas chatas y alargadas | NTP 400.040 | 15% max.

De la tabla 02, se consideran como ensayos especiales a:

Ensayo de terrones de arcilla y particulas friables ASTM C 142. Ver anexo 08.

Ensayo de contenido de carbon y lignito MTC E 215. Ver anexo 09.
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Ensayo de contenido de sulfatos, expresados como ion SO4 ASTM E 275.

Ver anexo 10.

Ensayo de contenido de cloruros, expresados como ion CI ASTM D 3370.

Ver anexo 11.

Ensayo de reactividad con alcalis del cemento MTC E 217. Ver anexo 12.

d. Agua
El agua por emplearse en las mezclas de concreto provendra de las fuentes
autorizadas en el estudio, deberd estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceite, acidos, é&lcalis y materia orgénica. Se
considera adecuada el agua que sea apta para consumo humano, debiendo
ser analizado segun norma MTC E 716 y demas deberan cumplir con los
requisitos de la norma AASHTO T-26.

El pH medido no podra ser inferior a 7 como se observa en la Tabla 03. El
agua debe tener las caracteristicas apropiadas para una 6ptima calidad del
concreto. Asi mismo, se debe tener presente los aspectos quimicos del suelo
a fin de establecer el grado de afectacion de este sobre el concreto.

Informe de calidad de fuentes de agua evaluadas. Ver anexo 13.

Tabla 03. Ensayos de aceptacion del agua.

Ensayos Tolerancias (ppm)

Sélidos en suspension 5000 max.
Materia organica 3.00 max.
Alcalinidad NaHCO, 1000 max.
Sulfatos como i6n SO, 1000 max.
pH >7
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e. Aditivos
Debido a las condiciones climatolégicas, factores ambientales vy
requerimientos en obra sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla,
ni representar riesgos para la armadura que tenga la estructura se utilizara
aditivo WR 91 y AIRMIX 200.
Informe de calidad del aditivo EUCO WR-91. Ver anexo 14.
Informe de calidad del aditivo AIRMIX 200. Ver anexo 15.

3.2.2. Calidad de los agregados

En la presente investigacion se muestra la calidad de los agregados fino y
grueso chancados provenientes de la cantera Caliza 2 ubicada en el Km 10
+ 200. Estos agregados seran utilizados para la preparaciéon de concreto
hidraulico de f'c= 210 kg/cm2.

Se hizo un andlisis de control de la calidad de propiedades de los agregados
grueso y fino del acopio producido de acuerdo a lo exigido en las
especificaciones técnicas del proyecto. Los ensayos realizados se muestran

en las tablas siguientes.

a. Agregado fino

Ensayos Marzo 2015

Debido a los requerimientos de produccion de concreto hidraulico en obra en
el mes de marzo, se ensayo6 dos veces el agregado fino. De la tabla 04 se
observa gue los ensayos que no cumplen con las especificaciones técnicas
de la norma son: Andlisis granulométrico por tamizado, Material que pasa el

tamiz N°200 y Equivalente de arena.

Del Gréfico 01, se muestra la curva granulométrica del agregado fino del mes
de marzo, la cual no se mantiene dentro de los parametros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado fino — Marzo 2015. Ver anexo 16.
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Tabla 04. Resumen de calidad de agregado fino — Marzo 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DATOS ESTADISTICOS DE AGREGADO FINO - CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

MAT.

% QUE PASA POR TAMIZ

M ODUL

EQUIV.

HUM .

CANTERA Mf\T. L.L. 1LP. DURAB. || o || NaT IMPUR.  ABS. P'U'Sg' P'U'Ca' P.ESF;.
KM N° 4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200 F|NEZA < N°200 (%) (%) (%) (%) (%) ORG. (€0) (g/ecm?) (g/cm?®) (g/cm?®)
1 19-03-15 CANTERA 1000 | 974 813 519 325 73 6.7 6.2 3B 188 B NP 193 60 424 0.033 0.060 Patron 1 1603 1524 1719 2721
2 200315 | CALIZA 2 000 | 967 | 822 | 534 | 289 | B4 08 75 3R 182 - 61 - - - -
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
z 2000 | w41 | 135 | 153 614 337 5 B7 6.25 237 B - 193 r1 42 0.033 0.060 1603 1524 1719 2721
ESPECIFICACION 1000 | 95-100|80-100 | 50-85 | 25-60 | 10-30 | 2-10 0-5 23-31 <5% <155% >65% - - - -
Xp 1000 97.1 818 52.7 307 69 88 6.9 3 185 - - 61 424 0.033 0.060 1603 1524 1719 2721
MIN 1000 | 967 813 519 289 B4 6.7 6.2 3 182 - 60 424 0.033 0.060 1603 1524 1719 2721
MAX 1000 | 974 822 534 325 73 08 75 3B 188 - - 61 424 0.033 0.060 1603 1524 1719 2721
DESV. ESTANDAR 00 05 06 11 25 06 29 09 0.01 0.04 - 071 - - - .
VARIANZA 00 0.2 04 11 65 04 84 08 0.00 0.00 - - 050 - - - .
COEF. VARIACION 00 05 08 20 8.3 38 331 B4 031 0.36 - 17 - - - .
EVALUACION No cumple No cumple Cumple |No cumple
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Gréfico 01. Curva granulométrica estadistica del agregado fino - Marzo 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO FINO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS TAMIZ
ABERTURA o N°30
MINIMO ESPECIFICACION 100.0 95.0 80.0 50.0 250 10.0 20 0.0
MINIMO ESTADISTICO 100.0 96.7 813 519 289 6.4 6.7 6.2
Xp (Media) 100.0 97.1 818 527 307 16.9 88 6.9
MAXIMO ESTADISTICO 100.0 974 822 534 325 73 08 75
MAXIMO ESPECIFICACION 100.0 100.0 100.0 85.0 60.0 30.0 0.0 5.0
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Ensayos Abril 2015

Debido a los requerimientos de produccidn de concreto hidraulico en obra en
el mes de abril, se ensay6 diecinueve veces el agregado fino. De la tabla 05
se observa que los ensayos que no cumplen con las especificaciones
técnicas de la norma son: Analisis granulométrico por tamizado, Material que

pasa el tamiz N°200 y Equivalente de arena.

Del Gréfico 02, se muestra la curva granulométrica del agregado fino del mes
de abril, la cual no se mantiene dentro de los pardmetros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado fino — Abril 2015. Ver anexo 17.
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Tabla 05. Resumen de calidad de agregado fino — Abril 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF

D, S ES STICOS DE AGREGADO FINO - CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 L.

CA“:{;;'RA 2 QUIE PASA PEIR A I Moc'))"“‘ MAT LL. IP.  DURAB. AEs:h'l\/’\'A ':‘L/i“i SS:LLEBSl 'gs; IMPUR. = ABS. | P.U. P.UC. | PESP.
] N8 | N°16 |[N°30  N°50 [N°100 N°200| FinEza | < N°200 (%) (%) (%) (%) %) ) %) ORG. (%) (g/ecm?) (g/cm?®) (g/cm?)

1 06-04-15 000 | 956 | 813 513 321 01 95 68 31 73 5 NP 233 48 433 0041 006 Patronl | 1603 1523 178 271
2 07-04-15 000 | 970 | 808 | 516 | 325 | B7 89 67 3.051 75 - - 218 60 - - . . . B . .
3 08-04-15 000 | 963 | 823 | 531 | 307 | w3 20 68 31122 82 - - 193 59 - - - - - - - -
4 08-04-15 000 | 962 | 808 | 558 | 329 | w7 87 75 3.1099 80 - - 243 58 - - - - - - - -
5 09-04-15 000 | 957 | 814 | 526 | 329 63 06 71 3.1066 07 - - 203 58 - - - - - - - -
6 09-04-15 000 | 961 | 816 | 546 | 349 B4 84 6.1 3.104 77 - - 196 58 - - . - - - . -
7 0-04-15 000 | 965 | 818 | 535 | 206 B3 94 82 3.103 06 - - 208 58 - - . . . B . B
8 11:04-15 000 | 959 | 821 | 541 | 325 | 5 929 88 3.188 98 - - 196 59 - - . . . B . .
9 B-04-5 000 | 966 | 818 | 534 | 304 | u3 77 60 3.580 5.0 - - 205 54 - - - - - - - -
10 u-04-5 | CALIZA 2 000 | 956 | 809 | 554 | 258 | w3 19 85 3.1306 71 - - 21 49 - - . - - - - -
u 1504-15 000 | 953 | 813 | 520 | 281 | w1 | ps 6.1 3543 - - - - 49 - - - - - - - -
© 16-04-15 000 | 950 | 826 | 514 316 B4 94 70 3.466 - - - - 52 - - - - - - . .
13 17-04-15 000 | 953 | 807 | 529 | 268 B4 22 04 33665 - - - . 55 - - . . . B . B
1 B-04-15 000 | 987 | so1 | 518 | 265 B1 | B9 13 3.085 - - - - 56 - - . . . B B .
15 B-04-15 000 | 963 | 806 | 560 | 279 | 28 87 70 3.1752 - - - - 61 - - - B i B . .
16 24-04-15 000 | 952 811 | 537 | 201 | ws BO 00 3.1045 - - - - 62 - - . - - - - -
7 24-04-15 000 | 956 | 828 | 527 | 310 51 | 07 94 321 - - - - 53 - - - - - - - -
18 2504-15 000 | 956 | 808 | 505 | 255 00 58 us 3.282 - - - - 50 - - . - - - . -
19 2504-15 000 | 951 | 808 | 538 | 259 23 89 72 32309 - - - . 52 - - . . . B . B
n B B ' © B ' [t © ' 0 1 1 0 B 1 1 1 0 1 1 1 1

s 10000 | 18236 | 15456 | D02 | 5667 | 3056 | 174 [ 154 5051 1020 5 0 2101 051 433 004 006 - 1603 1523 178 271
ESPECIFICACION 1000 [95-100]80-10( 50-85 | 25-60 | -30 [ 2-0 | 0-5 [ 23-31 - NP NP <B% >65% - - - - - - - -

Xp 000 | 960 | 813 | 532 | 208 61 | D4 82 3.820 020 - - 2.0 55 433 004 006 - 1603 1523 178 2714

MIN 000 | 950 | 801 | 505 | 255 23 77 60 3.0 734 - - 193 48 433 004 006 - 1603 1523 178 271

MAX 000 | 987 | 828 | 560 | 349 01 | B8 us 323 frg7 - - 243 62 433 004 006 - 1603 1523 178 271
DESV. ESTANDAR 00 09 07 16 29 22 21 22 003 337 - - 036 4 - - . B . B . .
VARIANZA 00 0.7 05 24 82 47 45 47 0.00 139 - - 003 © - - - . - B . B
COEF. VARIACION 00 09 09 29 96 B5 | 204 | 265 105 330 - - 775 8 - - - . j . B B

EVALUACION No cumple No cumple Cumple |No cumple
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Gréfico 02. Curva granulométrica estadistica del agregado fino - Abril 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO FINO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS

ABERTURA
MINIMO ESPECIFICACION 100.0 95.0 80.0 50.0 250 00 20 0.0
MINIMO ESTADISTICO 100.0 950 80.1 505 255 »3 7.7 6.0
Xp (M edia) 100.0 96.0 813 532 298 6.1 04 82
MAXIMO ESTADISTICO 100.0 98.7 828 56.0 349 9.1 58 us5
MAXIMO ESPECIFICACION 1000 1000 1000 85.0 60.0 30.0 0.0 50
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Ensayos Setiembre 2015

Debido a los requerimientos de produccidn de concreto hidraulico en obra en
el mes de setiembre, se ensay6 cinco veces el agregado fino. De la tabla 06
se observa que los ensayos que no cumplen con las especificaciones
técnicas de la norma son: Analisis granulométrico por tamizado, Material que

pasa el tamiz N°200 y Equivalente de arena.

Del Grafico 03, se muestra la curva granulométrica del agregado fino del mes
de setiembre, la cual no se mantiene dentro de los parametros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado fino — Setiembre 2015. Ver anexo 18.
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Tabla 06. Resumen de calidad de agregado fino — Setiembre 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA
DATOS ESTADISTICOS DE AGREGADO FINO - CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

CA":'\";E‘RA 2 QUIE PRSI [POIR VA2 MO(?UL LL. ILP.  DURAB. AEsEU’\"\;_ :l:\'\ﬁ SS::‘E; | IMPUR.  ABS.  P.US.  P.UC.  PESP.
KM N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200 F|NEZA (%) (%) (%) (%) (%) (%) 5 (€0) (g/cm?®) (g/cm?®) (g/cm?)
1 10/9/15 100.0 95.6 819 516 264 76 11 26 3.1281 6.69 g NP 293 59 449 0.034 0427 Patron1 156 1597 1769 2769
2 1W9/15 100.0 95.6 814 516 26.0 71 16 1.0 3.1373 749 - - - 57 - - - - - - - -
3 /9/15 %AAI\IIJI-ZEE: 100.0 955 804 547 283 6.2 n9 1o 3.1297 - - - - - - - - - - - - -
4 13/9/15 100.0 95.7 82.0 53.2 254 6.2 »5 105 3.1501 - - - - - - - - - - - - -
5 1419115 100.0 95.2 819 56.1 309 u“4 94 76 3.1213 - - - - - - - - - - - - -
n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
z 500.0 4776 407.6 267.2 7.0 815 625 55.7 1567 1.8 7 0 293 116.00 449 0.03 043 - 156 1597 1769 2.769
ESPEC|F|CAC|ON 1000 | 95-100| 80-100| 50-85 | 25-60 | 10-30 2-10 0-5 23-31 5% max NP NP <15% >65% - - - Patron1 - - - -
Xp 100.0 955 815 534 274 163 »5 ni 3.3 7.09 - - 293 58.00 449 0.034 0427 - 156 1597 1769 2.769
MIN 100.0 95.2 80.4 516 254 ua 94 76 3.2 6.69 - - 293 57.00 449 0.034 0427 - 156 1597 1769 2.769
MAX 100.0 95.7 820 56.1 309 76 46 4.0 315 749 - - 293 59.00 449 0.034 0427 - 156 1597 1769 2.769
DESV. ESTANDAR 0.0 02 0.7 20 22 12 21 24 0.01 0.56 - - - 141 - - - - - - - -
VARIANZA 0.0 0.0 04 39 50 15 42 58 0.00 0.32 - - - 2.00 - - - - - - - -
COEF. VARIACION 0.0 02 08 37 82 75 65 217 0.35 7.96 - - - 244 - - - - - - - -
EVALUACION No cumple No cumple Cumple [No cumple -
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Gréfico 03. Curva granulométrica estadistica del agregado fino - Setiembre 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO FINO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS TAMIZ
ABERTURA 3/8" N° 4 N°8 N° 16 N°30 N°50 N° 100 N°200
MINIMO ESPECIFICACION 1000 95.0 80.0 50.0 250 0.0 20 0.0
MINIMO ESTADISTICO 1000 95.2 80.4 516 254 na 9.4 76
Xp (Media) 1000 955 815 534 274 63 25 n1
MAXIMO ESTADISTICO 1000 95.7 820 56.1 309 e ue 40
MAXIMO ESPECIFICACION 1000 0.0 1000 85.0 60.0 30.0 0o 5.0
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Después de realizar los ensayos correspondientes para cada mes, se
observa tres ensayos que no cumplen con las especificaciones de la norma
EG-2000, por lo que en la siguiente tabla 07 se muestra el coeficiente de
variacion para cada ensayo.

Tabla 07. Coeficiente de variacion de ensayos observados — Agregado fino.

Coeficiente de variacion (%)

Ensayos Marzo Abril Setiembre
Maédulo de fineza 2.14% 5.47% 1.13%
Material que pasa el tamiz N°200 0.36% 33.10% 7.96%
Equivalente de arena 1.17% 8.00% 2.44%

De la tabla 07, se observa que para los ensayos mostrados, los valores mas
homogéneos se manifiestan en el mes de marzo, esto debido a la cantidad

de dias ensayados por mes.
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b. Agregado grueso

Ensayos Marzo 2015

Debido a los requerimientos de produccion de concreto hidraulico en obra en
el mes de marzo, se ensayo doce veces el agregado grueso. De la tabla 08
se observa que los ensayos cumplen con todas las especificaciones técnicas

de la norma.

Del Grafico 04, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso del
mes de marzo, la cual se mantiene dentro de los parametros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado grueso — Marzo 2015. Ver anexo 19.
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Tabla 08. Resumen de calidad de agregado grueso para concreto - Marzo 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

GRUESO - CANTERA 10+200
CA":'\‘?E'RA % QUE PASA POR TAMIZ DURAB. P'iT:;g_SY CA.FRACT. (%) ||ABRAS. :i"ﬁ SS:‘II‘UEBS_ ABS.  P.US.  PUC. PESP.
KM 3/t y2r 38" () (%) UNA 20maAs (%) (%) (%) (%) | (glem?®) || (g/em?) | (g/cm?®)

1 09-03-15 000 | 000 | 100 | 952 | 603 | 410 53 05 078 31 000 1000 250 - - - - E -
2 10-03-15 000 | 1000 | 100 | 960 | 629 | 434 69 25 096 28 000 1000 258 - - - . - .
3 1710315 000 | 000 | 100 | 961 | 611 | 423 69 24 104 32 1000 1000 262 - - - - l .
4 12-03-15 000 | 000 | 00 [ 967 | 625 | 421 65 25 170 29 000 1000 275 - - - . - .
5 1B-03-15 1000 | 000 | oo | 968 | 622 | 443 67 29 10 30 000 100.0 270 - - - E . .

6 19-03-15 CANTERA 000 | 1000 | 100 | 954 | s93 | 422 79 26 065 28 000 1000 201 12 0.063 2084 1506 1637 2697
7 20-03-15 CALIzA 2 1000 | 000 | w00 | 978 713 523 37 00 108 30 000 100.0 256 - - - - B B
8 23-03-15 000 | 1000 | w00 | 966 | 638 | 436 77 34 094 29 000 1000 238 - - - - B l
9 24-03-15 000 | 1000 | w00 | 978 | 678 | 434 62 23 0581 30 000 1000 24.9 - - - l l .
0 250315 000 | 000 | 000 | 960 | 621 | 423 70 30 073 35 000 1000 201 - - - - - -
1 26-03-15 000 | 000 | w00 | 963 | 628 | 437 76 26 12 32 000 1000 248 - - - l l .
) 27-03-15 000 | 000 | w00 | 956 | 608 | 433 73 28 130 31 000 1000 237 - - - - - i
n [ ) ) ) ) ) ") ") © ") ") ") ") 1 1 1 1 1 1

b 12000 | 2000 | 2000 | 1563 | 7569 | 5239 | 797 | 275 »2 365 12000 12000 2945 12 0.063 2084 1506 1637 2697
ESPECIFICACION - - 00 [95-mw0| - 20-55 | 0-0 | 0-5 <18% <B% >80% > 40% <40% - - - - - .

Xp 000 | 1000 | 100 | 964 | 631 | 437 66 23 10 30 000 1000 245 12 0.063 2084 1506 1637 2697

MIN 1000 | 000 | w00 | 952 | 593 | 410 37 00 07 28 1000 100.0 201 12 0.063 2084 1506 1637 2697

MAX 000 | 000 | w00 | 978 | 713 | 523 79 34 17 35 000 1000 275 12 0.063 2084 1506 1637 2697
DESV. ESTANDAR 00 0.0 00 08 34 29 12 10 03 02 00 00 24 - - - - - l
VARIANZA 00 00 00 07 12 82 14 10 01 00 00 00 56 - - - - . i
COEF. VARIACION 00 00 00 09 53 66 76 | 439 280 65 00 00 96 - - - - - -
EVALUACION - - Cumple | Cumple - Cumple | Cumple | Cumple| Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple - - - - - -
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Grafico 04. Curva granulométrica estadistica del agregado grueso - Marzo 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS

ABERTURA
MINIMO ESPECIFICACION - - 100.0 95.0 - 20.0 0.0 0.0
MINIMO ESTADISTICO 1000 1000 1000 95.2 59.3 410 3.7 0.0
Xp (M edia) 1000 100.0 1000 96.4 63.1 437 66 23
MAXIMO ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 978 713 523 79 34
MAXIMO ESPECIFICACION - - 100.0 100.0 - 55.0 10.0 50
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Ensayos Abril 2015

Debido a los requerimientos de produccién de concreto hidraulico en obra en
el mes de abril, se ensay0 dieciséis veces el agregado grueso. De la tabla
09 se observa que los ensayos cumplen con todas las especificaciones

técnicas de la norma.

Del Gréfico 05, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso del
mes de abril, la cual se mantiene dentro de los parametros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado grueso — Abril 2015. Ver anexo 20.
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Tabla 09. Resumen de calidad de agregado grueso para concreto - Abril 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETH F

DATOS ESTADISTICO! RUESO - CANTERA CALIZA 2 +200 LADO IZQUIERDO METSO |
“HQUIE PASA POIR AN 2 puRAB. - CHATASY ' CA.FRACT.(%) | apras. HUM. . PUS.  PUC. PESP.
| aar | vzr | ase () AL&?G' UNA 20MAs () N(;I' : (g/em?) | (g/em?®)  (g/cm?)

1 06-04-15 100.0 100.0 100.0 97.1 58.4 338 35 15 125 33 100.0 100.0 244 - - - - - -
2 07-04-15 100.0 100.0 100.0 97.6 55.8 342 35 12 100 29 100.0 100.0 26.2 - - - - - -
3 08-04-15 100.0 100.0 100.0 975 555 34.0 35 12 0.76 32 100.0 100.0 264 - - - - - -
4 09-04-15 100.0 100.0 100.0 975 614 383 43 08 - 38 100.0 100.0 - 13 - - - - -

5 10-04-15 100.0 100.0 100.0 97.7 65.3 411 64 17 - 35 100.0 100.0 222 17 - 2.032 1508 1640 2700
6 11-04-15 100.0 100.0 100.0 97.8 66.7 428 6.9 18 110 36 100.0 100.0 251 - - - - - -
7 13-04-15 100.0 100.0 100.0 97.7 58.9 40.2 58 0.2 0.85 37 100.0 100.0 269 - - - - - -
8 14-04-15 100.0 100.0 100.0 96.3 62.6 39.2 57 14 097 38 100.0 100.0 242 - - - - - -

CALIZA 2

9 15-04-15 100.0 100.0 100.0 943 53.0 316 51 25 - - - - - - - - - - -
0 16-04-15 100.0 100.0 100.0 96.1 623 40.7 79 32 - - - - - - - - - - -
n 17-04-15 100.0 100.0 100.0 945 486 29.2 34 0.0 - - - - - - - - - - -
» 18-04-15 100.0 100.0 100.0 95.1 525 30.7 43 20 - - - - - - - - - - -
B 18-04-15 100.0 100.0 100.0 95.0 55.7 356 51 17 - - - - - - - - - - -
“ 24-04-15 100.0 100.0 100.0 94.9 551 346 42 0.0 - - - - - - - - - - -
5 24-04-15 100.0 100.0 100.0 949 52.0 30.0 32 00 - - - - - - - - - - -
i 25-04-15 100.0 100.0 100.0 945 524 304 35 10 - - - - - - - - - - -
n 6 1 K9 K9 K 6 1 6 6 8 8 8 7 2 0 1 1 1 1

z 1600.0 | 1600.0 | 1600.0 | 15385 916.2 566.4 763 202 593 278 800.0 800.0 754 25 0.000 2.032 1508 1640 2700
ESPECIFICACION - - 00 95-100 - 20-55 0-10 0-5 <18% <15% >80% >40% <40% - - - - - -

Xp 100.0 100.0 100.0 96.2 573 354 48 13 0.99 18 100.0 100.0 251 12 - 2.032 1508 1640 2.700

MIN 100.0 100.0 100.0 943 48.6 292 32 00 08 29 100.0 100.0 222 12 - 2.032 1508 1640 2700

MAX 1000 100.0 100.0 97.8 66.7 428 79 32 13 38 100.0 100.0 269 13 - 2.032 1508 1640 2700
DESV. ESTANDAR 0.0 0.0 0.0 14 52 44 14 09 02 03 00 0.0 16 0.1 - - - - -
VARIANZA 0.0 0.0 0.0 19 272 08 20 09 0.0 01 0.0 0.0 26 0.0 - - - - -
COEF. VARIACION 0.0 00 00 14 91 26 300 731 77 82 0.0 0.0 65 74 - - - - -

EVALUACION - - Cumple | Cumple - Cumple | Cumple [ Cumple [ Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Gréfico 05. Curva granulométrica estadistica del agregado grueso - Abril 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS

ABERTURA
MINIM O ESPECIFICACION - - 100.0 95.0 - 20.0 0.0 0.0
MINIMO ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 943 486 292 32 0.0
Xp (Media) 1000 1000 1000 96.2 573 354 48 13
MAXIMO ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 97.8 66.7 428 79 32
MAXIMO ESPECIFICACION - - 1000 1000 - 55.0 0.0 50
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Ensayos Setiembre 2015

Debido a los requerimientos de produccidn de concreto hidraulico en obra en
el mes de setiembre, se ensay0 cinco veces el agregado grueso. De la tabla
10 se observa que los ensayos cumplen con todas las especificaciones

técnicas de la norma.

Del Gréfico 06, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso del
mes de setiembre, la cual se mantiene dentro de los parametros del huso
granulométrico.

Ensayos del agregado grueso — Setiembre 2015. Ver anexo 21.
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Tabla 10. Resumen de calidad de agregado grueso para concreto - Setiembre 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, C

S ESTADISTICOS DE AGREGADO GRUESO - CANTERA CALIZA 2 KM

N® FECHA AT 0 QUIE [PASA [POIR AL 2 DuRaB. F-CHATASY | CA.FRACT. (%) agras. HUM-  SALES ', pg | pus.  P.UC.  P.ESP.
PROD. PROD. CANTERA = = = = : %) ALARG. (%) NAT. SALUB. % (glom®)  (glom®)  (glem®)
KM 1 3/4 V2 3/8 N°4 (%) UNA 20 MAS (%) (%)
1 10/9/15 100.0 100.0 100.0 95.8 513 315 55 25 in 27 100.0 100.0 236 126 0.048 23 1532 1653 2.697
2 19/15 100.0 100.0 100.0 935 499 319 6.4 26 - - - - - - - - - - -
3 12/9/15 Cczr\:::—ziR: 100.0 100.0 100.0 935 515 325 6.2 28 - - - - - - - - - - -
4 13/9/15 1000 100.0 1000 935 50.7 319 56 20 - - - - - - - - - - -
5 14/9/15 100.0 100.0 100.0 95.2 52.7 33.2 6.9 3.2 - - - - - - - - - - -
n 5 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z 500.0 500.0 500.0 4715 256.0 610 30.6 B1 in 27 100.0 100.0 236 126 0.048 23 1532 1653 2697
ESPECIFICACION - - 100 95 - 100 - 20-55 0-10 0-5 <18% <15% >80% >40% <40% - - - - - -
Xp 100.0 100.0 100.0 943 512 322 6.1 26 11 27 100.0 100.0 236 1260 0.048 228 1532 1653 2,697
MIN 100.0 100.0 100.0 935 499 315 55 20 11 27 100.0 100.0 236 1260 0.048 228 1532 1653 2697
MAX 1000 100.0 1000 95.8 52.7 33.2 6.9 32 11 27 100.0 100.0 236 1260 0.048 228 1532 1653 2.697
DESV. ESTANDAR 0.0 0.0 0.0 11 10 07 06 05 - - - - - - - - - _
VARIANZA 0.0 0.0 0.0 12 11 04 03 0.2 - - - - - - - - - -
COEF. VARIACION 00 00 0.0 12 20 20 96 73 - - - - - - - N . B
EVALUACION - - Cumple | Cumple - Cumple | Cumple | Cumple| Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Grafico 06. Curva granulométrica estadistica del agregado grueso - Setiembre 2015.

PROYECTO: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA CALIZA 2 KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ESTADISTICAS

ABERTURA
MINIMO ESPECIFICACION - - 100.0 95.0 - 200 00 0.0
MINIMO ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 935 49.9 315 55 20
Xp (Media) 100.0 1000 1000 943 512 322 6.1 26
MAXIMO ESTADISTICO 100.0 1000 1000 95.8 52.7 33.2 6.9 32
MAXIMO ESPECIFICACION - - 100.0 100.0 - 55.0 0.0 5.0
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Después de realizar los ensayos correspondientes para cada mes, se
observa que los ensayos cumplen con todas las especificaciones de la
norma EG-2000.

3.2.3. Agregado marginal

De acuerdo al item anterior, se observa que en el agregado fino, tres de los
ensayos no cumplen con los requerimientos de la norma EG-2000 (material
que pasa el tamiz N°200, Analisis granulométrico por tamizado, Equivalente
de arena).

Se toma como referencia lo indicado en el capitulo 3 del reglamento ACI 318-
08, sobre la calidad de los agregados para la preparacién de concreto
hidraulico, es posible utilizar agregados que no cumplan con todos los
requerimientos de las especificaciones técnica, siempre y cuando se
demuestre que el concreto producido con estos agregados tendra resistencia

y durabilidad adecuada.

Textualmente el reglamento indica:

EXCEPCIONES: Agregados que han demostrado a través de ensayos o por
experiencias practicas que producen de concreto de resistencias y
durabilidad adecuadas, y que han sido aprobados por la autoridad

competente.

Para verificar que el agregado fino no contiene elementos que afecten la
durabilidad del concreto hidraulico, se realizaron ensayos para descartar la
presencia de material activo que produzca contracciones y asi se genere
fisuraciones en el concreto hidraulico, adicionalmente de los ensayos

especiales.
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Como primer indicador de presencia de material activo, se realiza el ensayo
de Limites de Consistencia (ASTM D 4318), el cual muestra que no contiene

material plastico, por lo tanto el indice de plasticidad es nulo.

Para confirmar la escasez de arcilla en la composicion de los finos, se
continué con un segundo control, ensayo “Valor azul de metileno” en
agregados finos y llenantes minerales (Methylene Blue Value of Clays,
Mineral Filler and Fines). Este ensayo ha servido basicamente para la
determinacién de la cantidad de arcillas presentes en el agregado, es asi
gue la cantidad de solucion de azul de metileno utilizada en la determinacion
del valor sera directamente proporcional a la cantidad de arcilla presente en
el agregado. El valor resultante de este ensayo fue 0.68%, este valor
demuestra que el agregado fino ensayado presenta contenidos minimos de
material arcilloso perjudicial, pudiendo dar por descartado que pudiesen
existir contracciones en el concreto que produzcan su fisuracién, ya que el
valor maximo permisible segun la norma AASHTO TP 57 es 8.00%.

Ensayo valor azul de metileno ASTM C 837. Ver anexo 22.

Para determinar los origenes y composicion del material, como ultimo control
se realizé el ensayo “Andlisis petrografico macroscépico y microscopico en
agregados para concreto ASTM C 295” donde se determind que de acuerdo
a su abundancia litolégica, se ha establecido como roca caliza grainstone, a
la clasificacion de la roca representativa del lote; aunque existen algunos
muy pocos del tipo mudstone (caliza de grano fino, de textura matriz

sostenida).
Los componentes mayoritarios son principalmente calcita, ya sea como
componentes de los granos de caparazones de los fosiles incluidos en la

roca o sea por la matriz fina que las engloba.

Por lo expuesto, la roca se considera no reactiva, para Su uso como

agregado.
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Andlisis petrografico macroscopico y microscépico en agregados para
concreto ASTM C 295. Ver anexo 23.
3.2.4. Canteras

Segun los estudios basicos de canteras del proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Dv. Imperial - Pampas”, se determina que para
la elaboracién de concreto hidraulico se utilizara agregados provenientes de
la cantera Caliza 2, la cual se ubica a 10.2 km del inicio de la via proyectada
(Km 00 + 000).

La cantera Caliza 2 es un depdsito de roca natural, sedimentarias calcareas
de color gris claro. Para la fase de explotacion de la cantera, se recomienda
efectuar el proceso de explotacion mediante voladura controlada, dejando
rampas de cuatro metros de anchura y siete metros de altura. Se debe
considerar la ejecucion de banquetas de estabilidad, contemplando un ancho
minimo de cuatro metros, por el cual transitaran las unidades de extraccién
de materiales. El analisis macroscopico efectuados, definen rocas
sedimentarias petrograficamente definidas como calizas, de buena

resistencia.

La evaluacion del macizo rocoso, corresponde a una roca de buena a muy
buena calidad, es decir tipo | y tipo Il, consiguientemente, es apropiado su
empleo como material de cantera.

De manera global en esta cantera la voladura controlada permitira la
obtencion de bloques de hasta 20" de tamafo, adecuados para la

chancadora primaria.
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A continuacidon se muestra la Tabla 11 resumen de volUmenes de cantera
Caliza 2 “Km 10 + 200”.

Tabla 11. Volimenes de la cantera Caliza 2 "Km 10 + 200”.

Descripcion

Volimenes Porcentajes
Volumen bruto (Vb) 301,360.80 100.00%
Volumen de desbroce 9,346.30 3.10%
Volumen neto (Vn) 292,014.50 96.90%
Volumen de over >20" 29,201.45 10.00%
Volumen utilizable (Vu) 262,813.05 87.21%

A continuacién se muestra fotografias de la cantera Caliza 2 y la chancadora
primaria. Ver figura 06, 07, 08, 09.

Figura 06. Roca natural, sedimentarias calcareas de color gris claro, cantera Caliza 2.
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Figura 07. Vista panoramica cantera Caliza 2.

Figura 08. Vista panordmica de chancadora primaria.
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3.3.

Figura 09. Vista proceso de chancado de bloques de hasta 20” de tamafo.

Poblacion y muestra

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2006) sostienen que el interés se centra
en qué o quienes, es decir, en los sujetos, objetos, suceso o comunidades
de estudio, lo cual depende del planteamiento de la investigacion.

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas
al que llamamaos poblacién. En realidad, pocas veces es posible medir a toda
la poblacion, por lo que obtenemos o seleccionamos una muestra y, desde
luego, se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto de la
poblacion.

Segun los conceptos antes mencionados, en la presente investigacion las
unidades de andlisis son los 60 muros de contencién del proyecto
“rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial — Pampas”, todos
estos constituyen la poblacién o universo de estudio para la investigacion

planteada.
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3.4.

Como anteriormente se ha indicado, el universo de estudio esta integrado
por la totalidad de los muros de contencion del proyecto “rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Dv. Imperial — Pampas”, donde se aplica
criterios muestréales de 23 muros de contencion que se delimitaran a una
resistencia a la compresion de f'c= 210 kg/cmz2, verificando que se llegue a
la resistencia de disefio en 7, 14 y 28 dias de haber sido vaciada la estructura

y asi mismo sea durable.

Por lo tanto basados en los objetivos planteados, y el proceso constructivo,
donde se sectorizaron los muros por pafos para el vaciado de concreto
hidraulico, se obtendra un total de 1458 probetas de concreto para asi
evaluar diferentes calidades de concretos hidraulicos apoyados en la

estadistica y poder sustentar las hipotesis planteadas.

Disefio de mezcla de concreto hidraulico

En la presente tesis se muestra el disefio de concreto hidraulico para

muros de contencion f'c=210kg/cm2.

Para el disefio presentado, se utilizé cemento portland tipo | marca andino,
agregado grueso y agregado fino provenientes de la cantera caliza 2,
aditivo incorporador de aire Airmix 200, aditivo plastificante Euco WR 91
y fuentes de agua ubicados a lo largo de la carretera, cuyos controles de
calidad fueron presentados en el item 3.2. Caracterizacién geotécnica de

los agregados.

A continuacion se presenta las Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14 de los
disefios de concreto hidraulico f'c=210 kg/cm2 para muros de contencién
para los meses marzo, abril y setiembre del 2015, esto debido a

requerimientos de produccion.
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Tabla 12. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 — Marzo 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

(OBRA : Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Dv. Imperial - Pampas

TRAMO : Km 0+000 al 36+285

[CEMENTO : Andino Tipo 1

[AG. FINO : Arena Tamafio Max. 1/4"

IAG. GRUESO : Pliedra Tamafio Max, 1" ADITIVOS:

CANTERA * KM 10+200 INCORP. DE AIRE- AIR MIX 200: 0.02%
LADO : IZQUIERDO REDUCTOR DEAGUA - WR 91: 0.40%
CONCRETO: f'c= 210 Kg/cm2 MORTERO:

PESO

TAMARO

MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO

CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO

KIM3 FINEZA ABSORCION KIM3 KIM3

CEMENTO 3150 - - - 1500 1"
[ARENA ZARAND. 2721 3.12 4.24 1.60 1524 1719
[AGREG. GRUESO 2697 0.00 1.20 2.08 1506 1637
VALORES DE DISENO
1) f'er Kg/lem? : 295 6) RELACION DE A/C: 0.627
2) ASENTAMIENTO: g 3" a4" 7) AGUA 200 LT.
3) TAMARIO MAXIMO NOMINAL: ' ’E‘ 3/4" 8) AIRE INCORPORADO Sl
4) CON AIRE INCORPORADO -] Sl
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.481 juoresagovdl]  Emerpolar RIS |
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
Porcentaje de Agregado |
FACTOR CEMENTO: 319 kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 787 kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 971 kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.101 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.200 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.050 m3 PASTA: 0.3513 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.292 m3 MORTERO: 0.7081 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.643 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.643 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.357 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 319 kg/m3 7.51 bol/m3c
AGUA: 200 1t/m3 47.9 gln/m3c
AGREGADO FINO ZARAND: 971 kg/m3 0.64 m3a/m3c
AGREGADO GRUESO: 787 kg/m3 0.52 m3p/m3c
INCORPORADOR DE AIRE: 0.064 kg/m3
REDUCTOR DE AGUA 1.276 kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO ZARA. HUM] 1012 kg/m3 AGREGADO FINO ZARAND: 2.64 % 25.63 It
GRUESO HUM.: 797 kg/m3 AGREGADO GRUESO: -0.88 % -6.96 It
VOLUMEN DE AGUA: % 18.67 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 181 1t/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 319 kg/m3 7.51
RANGO DE AGUA: 181 1t/m3 24.16
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 1012 kg/m3 " 2346
AGREG. GRUESO HUMEDO: 797 kg/m3 " 1869
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua 0.568 Agua 24.16
Aren Zar : 3.2 Aren Zar : 3.13
Grava 25 Grava 2.49
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Tabla 13. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 — Abril 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

(OBRA : Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Dv. Imperial - Pampas
[ TRAMO : Km0+000 al 36+285
[CEMENTO : Andino Tipo 1
[AG. FINO : Arena Tamafio Max. 1/4"
[AG. GRUESO : Piedra Tamafio Max, 1" ADITIVOS:
CANTERA 1 KM 10+200 INCORP. DE AIRE- AIR MIX 200: 0.02%
LADO : IZQUIERDO REDUCTOR DE AGUA - WR 91: 0.40%
CONCRETO: f'c= 210 Kg/cm2 MORTERO:
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA ABSORCION KIM3 KIM3
cemenTo 3150 - - - 1500 1"
[ARENA ZARAND. 2714 3.13 4.33 1.60 1523 1718
AGREG. GRUESO 2700 0.00 117 2.03 1508 1640

VALORES DE DISENO

1) f'er Kglem?: 295 6) RELACION DE A/C: 0.627

2) ASENTAMIENTO: E 3" a4" 7) AGUA 200 LT.
3) TAMARNO MAXIMO NOMINAL: ' ’E‘ 3/4" 8) AIRE INCORPORADO S

4) CON AIRE INCORPORADO i Sl

5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.481 TFESET (G0 |y TSRy (RE] AT |

% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:

Porcentaje de Agregado |

FACTOR CEMENTO: 319 kg/m3

CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 788 kg/m3

CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 968 kg/m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.101 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.200 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.050 m3 PASTA: 0.3513 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.292 m3 MORTERO: 0.7081 m3

SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.643 m3

SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.643 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.357 m3

TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE

CEMENTO: 319 kg/m3 7.51 bol/m3c

AGUA: 200 It/m3 47.7 gln/m3c

AGREGADO FINO ZARAND: 968 kg/m3 0.64 m3a/m3c

AGREGADO GRUESO: 788 kg/m3 0.52 m3p/m3c

INCORPORADOR DE AIRE: 0.064 kg/m3

REDUCTOR DE AGUA 1.276 kg/m3

CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS

FINO ZARA. HUM 1010 kg/m3 AGREGADO FINO ZARAND: 2.73 % 26.41 It

GRUESO HUM.: 797 kg/m3 AGREGADO GRUESO: -0.86 % -6.79 It
VOLUMEN DE AGUA: % 19.61 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 180 1t/m3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3

CEMENTO: 319 kg/m3 " 751

RANGO DE AGUA: 180 1t/m3 " 2403

AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 1010 kg/m3 " 2342

AGREG. GRUESO HUMEDO: 797 kg/m3 " 1870

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : 1 Cemento : 1

Agua 0.566 Agua 2403

Aren Zar : 3.2 Aren Zar @ 3.12

Grava 2.5 Grava 2.49
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Tabla 14. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 — Setiembre 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

(OBRA : Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Dv. Imperial - Pampas

[ TRAMO : Km0+000 al 36+285

[CEMENTO : Andino Tipo 1

[AG. FINO : Arena Tamafio Max. 1/4"

[AG. GRUESO : Piedra Tamafio Max, 1" ADITIVOS:

CANTERA KM 104200 INCORP. DE AIRE- AIR MIX 200: 0.02%
LADO . IZQUIERDO REDUCTOR DEAGUA - WR 91: 0.40%
CONCRETO: MORTERO:

PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO

CARACTERIST.

ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO

KImM3 FINEZA ABSORCION KIM3 KIM3

CEMENTO 3150 - - - 1500 1"
[ARENA ZARAND. 2769 3.13 4.49 1.56 1597 1769
AGREG. GRUESO 2697 0.00 1.26 2.28 1532 1653
VALORES DE DISENO
1) f'er Kg/em2: 295 6) RELACION DE A/C: 0.627
2) ASENTAMIENTO: E 3"a4" 7) AGUA 200 LT.
3) TAMARIO MAXIMO NOMINAL: ' ’E‘ 3/4" 8) AIRE INCORPORADO SI
4) CON AIRE INCORPORADO -] Sl
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.476 T ATy HEREET RE S |
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
Porcentaje de Agregado |
FACTOR CEMENTO: 319 kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 787 kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 988 kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.101 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.200 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.050 m3 PASTA: 0.3513 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.292 m3 MORTERO: 0.7081 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.643 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.643 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.357 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 319 kg/m3 7.51 bol/m3c
AGUA: 200 It/m3 47.3 gln/m3c
AGREGADO FINO ZARAND: 988 kg/m3 0.62 m3a/m3c
AGREGADO GRUESO: 787 kg/m3 0.51 m3p/m3c
INCORPORADOR DE AIRE: 0.064 kg/m3
REDUCTOR DE AGUA 1.276 kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO ZARA. HUM| 1032 kg/m3 AGREGADO FINO ZARAND: 2.93 % 28.95 It
GRUESO HUM.: 797 kg/m3 AGREGADO GRUESO: -1.02 % -8.03 It
VOLUMEN DE AGUA: % 20.92 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 179 1t/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 319 kg/m3 " 751
RANGO DE AGUA: 179 1t/m3 " 2386
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 1032 kg/m3 " 2393
AGREG. GRUESO HUMEDO: 797 kg/m3 18.69
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua 0.561 Agua 23.86
Aren Zar : 32 Aren Zar : 3.19
Grava 2.5 Grava 2.49
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3.4.1. Propiedades fundamentales

Para obtener concreto hidraulico de calidad se debe seguir los
procedimientos adecuados en la elaboracién del mismo, para lograr asi las
propiedades requeridas de un concreto hidraulico en estado no endurecido

y endurecido.

A continuacién se muestran de la figura 10 a la figura 13 las principales

propiedades del concreto hidraulico no endurecido.

Figura 10. Mezclado de agregado fino para ensayos.
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Figura 11. Concreto hidraulico en obra antes de vaciado.

Figura 12. Concreto hidraulico en obra para ensayo de slump.
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Figura 13. Concreto hidraulico en obra para verificacion de consistencia.

De las figuras mostradas anteriormente, se aprecian que se cumple con las
propiedades de trabajabilidad, consistencia y fluidez, logrando el slump
requerido por las especificaciones de la obra, evitando asi la segregacion y

exudacion del concreto hidraulico.
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A continuacién se muestran de la figura 14 a la figura 17 las principales

propiedades del concreto hidraulico endurecido.

Figura 15. Llenado de moldes para ensayo de compresion no confinada.
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Figura 16. Llenado de moldes para ensayo de compresion no confinada.

Figura 17. Ensayo de compresion no confinada.
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De las figuras mostradas anteriormente, se aprecian que se realizan trabajos
para la verificacion de resistencia para roturas a los 7, 14 y 28 dias, mediante
el ensayo de compresion no confinada, la cual indica que el concreto
hidraulico cumple con el parametro de resistencia, satisfaciendo los

requerimientos minimos de la norma EG-2000.

3.5. Parametros de calidad del concreto hidraulico

3.5.1. Resistencia a la compresion del concreto hidraulico

Para comprobar la resistencia requerida del concreto hidraulico con el uso de
agregado fino marginal, a continuacion se muestran las Tablas 15 hasta la Tabla
25b de los ensayos a compresion no confinada que se obtuvieron para el disefio
de concreto f'c=210 kg/cm2 para muros de contencion, éstos son superiores al
100% de la resistencia de disefio a los 28 dias, pudiendo con estos resultados
asegurar que los finos presentes no son perjudiciales y que la resistencia del
concreto no esta viéndose afecta ni por el excesos de finos que contiene la

arena.
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Tabla 15. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Abril 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

P FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
woz | wes . EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. o=
B (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG, RESIST.  ResisT.  REST - BlER 0D
(dia) (dia) @ias)  (Pulg)  (m) (Lb) (kg.) (kglem?) 9 9
1 210 18/04/2015 | 25/04/2015 | 7 50 180.0 43400 33510 186.2 88.7 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
1 2 210 o A piniiis e 18/04/2015 | 25/04/2015 | 7 50 181.4 45000 33608 185.3 88.2 88.2 700
3 210 18/04/2015 | 25/04/2015 | 7 50 180.9 44000 33310 184.1 87.7 70,0
10 210 20042015 | 27/04/2015 | 7 45 1815 43400 32017 1775 84.5 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
2 1 210 o e A o o e L DER AtttV PRl 20042015 | 271042015 | 7 45 182.0 45000 37201 204.4 07.3 89.8 700
12 210 20004/2015 | 27/0412015 | 7 45 180.0 44000 33104 183.9 87.6 700
19 210 21/04/2015 | 28/04/2015 | 7 45 1815 43400 36316 200.1 95.3 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
3 20 210 Ko e AL Kt Broa 2 L DER o1 el 21/04/2015 | 28/04/2015 | 7 45 1815 45000 31800 175.2 83.4 93.2 700
2 210 21/04/2015 | 28/04/2015 | 7 45 180.0 44000 38151 212.0 100.9 700
2 210 22/04/2015 | 20/04/2015 | 7 50 181.7 43400 36316 199.9 95.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
4 20 210 o A ety e 22/04/2015 | 20/04/2015 | 7 50 180.4 45000 31800 176.3 83.9 931 70.0
30 210 22/04/2015 | 20/04/2015 | 7 50 1816 44000 38151 2101 100.0 700
37 210 23/04/2015 | 30/04/2015 | 7 45 180.7 43400 33842 187.3 89.2 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
5 38 210 o e A o o e L DER et PRl 23/04/2015 | 30/04/2015 | 7 45 1811 45000 32664 180.4 85.9 87.8 70,0
39 210 23/04/2015 | 30/04/2015 | 7 45 1801 44000 33425 185.6 88.4 70.0
4 210 24042015 | 01/05/2015 | 7 45 181.9 43400 33698 185.3 88.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
6 a7 210 Ko e AL Kt B 2 L DER el i 24/04/2015 | 01/05/2015 | 7 45 182.0 45000 34610 190.2 2.6 89.3 70,0
a8 210 24/04/2015 | 01052015 | 7 45 181.4 44000 33999 187.4 89.3 700
55 210 25/04/2015 | 020052015 | 7 20 182.2 43400 33698 185.0 88.1 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
7 56 210 o A el e 25/04/2015 | 020052015 | 7 20 181.0 45000 34610 101.2 011 89.3 70.0
57 210 25/04/2015 | 020052015 | 7 20 182.4 44000 33999 186.4 88.8 700
64 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 25/04/2015 | 020052015 | 7 45 1822 43400 33698 185.0 88.1 700
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
8 65 210 K o o K a6 A Rons oA 25/04/2015 | 020052015 | 7 45 181.0 45000 34610 191.2 011 89.3 700
66 210 L-DER. 25/04/2015 | 020052015 | 7 45 182.4 44000 33999 186.4 88.8 70,0
73 210 271042015 | 04/05/2015 | 7 45 180.4 43400 33798 187.4 89.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
9 74 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO L 570412015 | 04/05/2015 7 45 180.0 45000 33510 186.2 88.7 89.1 70.0
PARO N° 14 Y 16 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
75 210 27/04/2015 | 04/05/2015 | 7 45 181.3 44000 34081 188.0 89.5 700
82 210 ) 271042015 | 04/05/2015 | 7 45 180.4 43400 33798 187.4 89.2 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO
10 83 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 70115015 | 04/05/2015 7 45 180.0 45000 33510 186.2 88.7 89.1 700
PARO N° 28 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
84 210 271042015 | 04/05/2015 | 7 45 181.3 44000 34081 188.0 89.5 700
a1 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 27/04/2015 | 04/05/2015 | 7 45 180.4 43400 33798 187.4 89.2 700
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
1 02 210 K o o K a6 RO d T 271042015 | 04/05/2015 | 7 45 180.0 45000 33510 186.2 88.7 89.1 700
%2 210 L-DER. 27/04/2015 | 04/05/2015 | 7 45 181.3 44000 34081 188.0 89.5 700
100 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 182.1 43400 33682 185.0 88.1 70,0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
12 101 210 M oL K ks 6 AN i 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 181.4 45000 34008 1875 80.3 89.4 700
102 210 L-DER. 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 180.7 44000 34436 190.6 9.7 700
109 210 ) 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 1821 43400 33682 185.0 88.1 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
13 110 210 ARMADO/CICLOPEO AAMEN & 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 1814 45000 34008 1875 89.3 89.4 70.0
PANO N° 22 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
111 210 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 180.7 44000 34436 190.6 9.7 700
118 210 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 1821 43400 33682 185.0 88.1 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
14 119 210 ARMADO/CICLOPEO ZS/?SEQSN?ESMYU;;) T D ooy ST 2810412015 | 05/05/2015 7 4.0 181.4 45000 34008 187.5 89.3 89.4 70,0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
120 210 28/04/2015 | 05/05/2015 | 7 20 180.7 44000 34436 190.6 9.7 70,0
127 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 181.4 43400 33682 185.7 88.4 700
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
15 128 210 M oL e K ks 6 A, i 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 1823 45000 34008 186.5 88.8 89.3 700
120 210 L-DER. 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 180.7 44000 34436 190.6 9.7 70.0
136 210 ) 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 181.4 43400 33682 185.7 88.4 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO
16 137 210 CICLOPEO/ARMADO ZAP::F?ODEQ"ERO T Dy ST 261042015 | 06/05/2015 7 45 182.3 45000 34008 186.5 88.8 89.3 70.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
138 210 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 180.7 44000 34436 190.6 9.7 700
145 210 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 181.4 43400 33682 185.7 88.4 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO
17 146 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | »4/0412015 | 06/05/2015 7 45 182.3 45000 34008 186.5 88.8 89.3 70.0
PANOS N° 27 'Y 32 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
147 210 20/04/2015 | 06/05/2015 | 7 45 180.7 44000 34436 190.6 9.7 700
154 210 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 179.9 43400 33244 184.8 88.0 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
18 155 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME Q 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 180.9 45000 33401 184.6 87.9 8.7 70.0
PANOS N° 26 Y 28 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
156 210 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 181.0 44000 33100 182.9 87.1 70.0
163 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 179.9 43400 33244 184.8 88.0 700
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
19 164 210 M oL e L K Oases. 6 PAROS N 57 Y 10 e 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 180.9 45000 33401 184.6 87.9 87.7 700
165 210 L-DER. 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 181.0 44000 33109 182.9 87.1 700
172 210 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 179.9 43400 33244 184.8 88.0 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
20 173 210 CICLOPEO/ARMADO pviiin e 22 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 180.9 45000 33401 184.6 87.9 87.7 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
174 210 30/04/2015 | 07/05/2015 | 7 45 181.0 44000 33109 182.9 87.1 70,0
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Tabla 16. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Abril 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT!

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE L EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
B (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec. CORREG, RESIST. | ResisT. | FESST 1 BRED SHE0
[CIEY) [CIEY) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)
4 210 18/04/2015 | 0200512015 | 14 50 1816 43400 38625 2127 1013 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
1 5 20 | e A KM B S DER oo 1y ol 18/04/2015 | 02/05/2015 | 14 50 182.4 45000 38102 208.9 9.5 100.1 9.0
6 210 18/04/2015 | 02/05/2015 | 14 50 181.9 44000 37979 208.8 99.4 9.0
13 210 20/04/2015 | 041052015 | 14 45 1815 43400 37757 208.0 9.1 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
2 14 20 | v oo o L DER P atioving e 20/04/2015 | 04/05/2015 | 14 45 182.2 45000 36999 203.1 9.7 9.3 9.0
15 210 20/04/2015 | 041052015 | 14 45 1825 44000 37965 208.0 9.1 9%0.0
2 210 21/04/2015 | 05/05/2015 | 14 45 180.4 43400 37844 2008 9.9 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
3 2 20 | KW oo 5o L DER [N Pl 21/04/2015 | 05/05/2015 | 14 45 181.0 45000 36802 2038 o7.1 98.4 90.0
2 210 21/04/2015 | 05/05/2015 | 14 45 182.4 44000 37662 2065 9.3 9%0.0
a1 210 22/04/2015 | 06/05/2015 | 14 50 181.3 43400 37844 208.7 99.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
4 32 20 | e A KM B S DER [t e, 22/04/2015 | 06/05/2015 | 14 50 180.8 45000 36892 204.0 7.2 98.7 9.0
3 210 22/04/2015 | 061052015 | 14 50 180.3 44000 37662 208.9 9.5 9.0
2 210 23/04/2015 | 07/05/2015 | 14 45 180.6 43400 37426 207.2 98.7 920.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
5 a 20 | R oo o L DER Fobaceis ol 23/04/2015 | 07/05/2015 | 14 45 181.2 45000 37542 207.2 98.7 98.1 9.0
a2 210 23/04/2015 | 07/05/2015 | 14 45 1818 44000 36082 203.4 96.9 90.0
49 210 24/04/2015 | 08/05/2015 | 14 45 182.0 43400 36989 203.2 9.8 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
6 50 20 | W Brroa oo L DER [ Pl 24/04/2015 | 08/05/2015 | 14 45 180.4 45000 37142 205.9 98.0 7.8 90.0
51 210 24/04/2015 | 08/05/2015 | 14 45 180.9 44000 37410 206.8 9.5 9.0
58 210 25/04/2015 | 00/05/2015 | 14 40 181.2 43400 36989 2041 97.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
7 50 20 | e e B e L DER e PRl 25/04/2015 | 00/05/2015 | 14 40 182.0 45000 37142 2041 7.2 97.4 9.0
60 210 25/04/2015 | 00/05/2015 | 14 40 181.9 44000 37410 205.7 97.9 9.0
67 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 25/04/2015 | 00/05/2015 | 14 45 181.2 43400 36089 2041 7.2 9%0.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
8 68 210 K 7o o K e 6 Ao ol 25/04/2015 | 09/05/2015 | 14 45 182.0 45000 37142 204.1 o7.2 97.4 9.0
69 210 L-DER. 25/04/2015 | 09/05/2015 | 14 45 181.9 44000 37410 205.7 97.9 2.0
76 210 27/04/2015 | 11052015 | 14 45 1814 43400 37468 2065 98.4 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
9 77 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO L 570412015 | 11/05/2015 | 14 45 180.3 45000 37292 206.8 98,5 97.6 90.0
PARO N° 14 Y 16 KM 844653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
78 210 27/04/2015 | 11/052015 | 14 45 180.9 44000 36417 2013 95.9 9%0.0
85 210 ) 27/04/2015 | 11/052015 | 14 45 181.4 43400 37468 206.5 98.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
10 86 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOZQUERDO | /0415015 | 11/05/2015 | 14 45 180.3 45000 37292 206.8 9.5 97.6 9%0.0
PARO N° 28 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
87 210 27/04/2015 | 11052015 | 14 45 180.9 44000 36417 2013 95.9 9%0.0
% 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 27/04/2015 | 11/05/2015 | 14 45 181.4 43400 37468 206.5 98.4 90.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
1 o 210 T o o e 6 o Pl 27/04/2015 | 11052015 | 14 45 180.3 45000 37292 206.8 985 97.6 9%0.0
9% 210 L-DER. 27/04/2015 | 11/05/2015 | 14 45 180.9 44000 36417 2013 95.9 9.0
103 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 1815 43400 36701 202.2 9.3 9.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
12 104 210 M o e L et & o ol 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 182.0 45000 38023 208.9 9.5 98.1 9.0
105 210 L-DER. 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 180.0 44000 37215 206.8 9.5 9%0.0
112 210 ) 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 1815 43400 36701 202.2 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
13 13 210 ARMADO/CICLOPEO AL PRl 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 182.0 45000 38023 208.9 995 98.1 90.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
114 210 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 180.0 44000 37215 206.8 9.5 9%0.0
121 210 28/04/2015 | 121052015 | 14 40 1815 43400 36701 202.2 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
14 122 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPATAS DE MURO ZAPATA DEESTRIBOZQUERDO L g 0412015 | 12/05/2015 | 14 40 182.0 45000 38023 208.9 9.5 98.1 90.0
PARIOS N° 25 Y 30 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
123 210 28/04/2015 | 120052015 | 14 40 180.0 44000 37215 206.8 985 9.0
130 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 179.8 43400 36701 2041 o7.2 9.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
15 131 210 K 17O b K o6 o8 ol 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 180.7 45000 38023 2104 100.2 9.5 9.0
132 210 L-DER. 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 180.5 44000 37215 206.2 98.2 9.0
139 210 ) 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 179.8 43400 36701 2041 97.2 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
16 140 210 CICLOPEO/ARMADO RENAR APATA DRSOV QUE0 2010412015 | 1310512015 | 14 | 45 1807 45000 38023 210.4 1002 985 90.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
141 210 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 180.5 44000 37215 206.2 98.2 9%0.0
148 210 ) 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 179.8 43400 36701 2041 97.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
17 149 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO L »o/01/0015 | 13/05/2015 | 14 45 180.7 45000 38023 210.4 100.2 985 %0.0
PARIOS N° 27 Y 32 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
150 210 20/04/2015 | 13/05/2015 | 14 45 180.5 44000 37215 206.2 98.2 9.0
157 210 30/04/2015 | 14/05/2015 | 14 45 179.9 43400 36988 205.6 97.9 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
18 158 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME Q 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 180.6 45000 36817 203.9 97.1 97.5 9%0.0
PAROS N° 26 Y 28 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
159 210 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 181.3 44000 37161 205.0 97.6 9.0
166 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 179.9 43400 36088 205.6 97.9 9%0.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
19 167 210 M o e L K e 6 PAROS N 5.7 ¥ 10 el 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 180.6 45000 36817 203.9 o7.1 97.5 9.0
168 210 LDER. 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 1813 44000 37161 205.0 7.6 9.0
175 210 ) 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 179.9 43400 36983 205.6 97.9 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
20 176 210 CICLOPEO/ARMADO T PRl 30/04/2015 | 14/05/2015 | 14 45 180.6 45000 36817 203.9 o7.1 975 9%0.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
177 210 30/04/2015 | 141052015 | 14 45 181.3 44000 37161 205.0 97.6 9.0
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Tabla 17. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Abril 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI Y ASFA|

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

S FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
woE | wes . EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
R (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec. DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT.  2E0ST  CHER/LE D
(dia) (dia) @dias) (Pulg) | (cm?) @) (kg.) (kg/em?) ) [2)
7 210 18/04/2015 | 16/05/2015 | 28 50 180.1 43400 47217 2622 1248 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
1 8 210 o e L DR et sl 18/04/2015 | 16/05/2015 | 28 50 1817 45000 47381 260.8 124.2 124.7 100.0
9 210 18/04/2015 | 16/05/2015 | 28 50 180.9 44000 47486 2625 125.0 100.0
16 210 20/04/2015 | 18/05/2015 | 28 45 181.0 43400 47468 262.3 1249 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
2 17 210 o e A K rraa s 1 DER EEaliaesiivig P 20/04/2015 | 18/05/2015 | 28 45 182.0 45000 47382 2603 1240 124.4 100.0
18 210 20/04/2015 | 18/05/2015 | 28 45 181.7 44000 47500 261.4 1245 100.0
2 210 21/04/2015 | 19/05/2015 | 28 45 1814 43400 47824 263.6 1255 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
3 2 210 Ko o AL KMt e 53 L DER o1 Ao 21/04/2015 | 19/05/2015 | 28 45 182.0 45000 48006 2638 125.6 125.4 100.0
27 210 21/04/2015 | 19/05/2015 | 28 45 1817 44000 47675 262.4 124.9 100.0
N 210 22/04/2015 | 20/05/2015 | 28 50 182.0 43400 47824 262.8 1251 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
4 35 210 e L D ety sl 22/04/2015 | 20/05/2015 | 28 50 1815 45000 48006 264.5 126.0 125.4 100.0
36 210 22/04/2015 | 20/05/2015 | 28 50 1815 44000 47675 262.7 1251 100.0
43 210 23/04/2015 | 21/05/2015 | 28 45 180.8 43400 48628 269.0 1281 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
5 4 210 o e A K rraaas 1 DER ety PR 23/04/2015 | 21/05/2015 | 28 45 1821 45000 46971 257.9 1228 1256 100.0
4 210 23/04/2015 | 21/05/2015 | 28 45 181.9 44000 48064 264.2 1258 100.0
52 210 24/04/2015 | 22105/2015 | 28 45 182.0 43400 47520 261.1 1243 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
6 53 210 Ko e AL KM Beoo 53 L DER s Ao 24/04/2015 | 22105/2015 | 28 45 181.7 45000 48000 264.2 125.8 125.2 100.0
54 210 24/04/2015 | 22105/2015 | 28 45 182.2 44000 47968 2633 125.4 100.0
61 210 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 40 180.6 43400 46220 255.9 121.9 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
7 62 210 O e L DR et sl 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 40 1817 45000 47500 261.4 1245 122.9 100.0
63 210 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 4.0 182.1 44000 46800 257.0 1224 100.0
70 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 45 180.6 43400 46220 255.9 1219 1000
CICLOPEOJARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
8 7 210 K 7O B b K e o A 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 45 181.7 45000 47500 261.4 1245 122.9 100.0
72 210 L.DER. 25/04/2015 | 23/05/2015 | 28 45 182.1 44000 46800 257.0 122.4 100.0
79 210 ) 271042015 | 25/05/2015 | 28 45 181.8 43400 46820 2575 1226 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
9 80 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOIZQUERDO | 57/04/2015 | 25/05/2015 | 28 45 182.4 45000 47250 259.0 1234 123.0 100.0
PANO N° 14 'Y 16 KM 844653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.I1ZQ.
81 210 27/04/2015 | 25/05/2015 | 28 45 1817 44000 46950 258.4 1230 100.0
88 210 ) 27/042015 | 25/05/2015 | 28 45 181.8 43400 46820 2575 1226 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
10 89 210 CICLOPEO/ARMADO A e T D ooy VF0 2710412015 | 25/05/2015 | 28 45 182.4 45000 47250 250.0 123.4 123.0 100.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
%0 210 27/042015 | 25/05/2015 | 28 45 1817 44000 46950 258.4 1230 100.0
97 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 27/04/2015 | 25/05/2015 | 28 45 1818 43400 46820 2575 12256 1000
CICLOPEOJARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
1 98 210 K T B b K e o P 271042015 | 25/05/2015 | 28 45 182.4 45000 47250 259.0 123.4 123.0 100.0
9% 210 L.DER. 27/04/2015 | 25/05/2015 | 28 45 181.7 44000 46950 258.4 123.0 1000
106 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 1815 43400 50003 2755 131.2 100.0
CICLOPEOJARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
12 107 210 M oL e L K ks 6 o Aol 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 180.0 45000 46904 260.6 1241 127.0 100.0
108 210 L-DER. 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 182.0 44000 48096 264.3 1258 100.0
115 210 ) 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 1815 43400 50003 2755 131.2 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
13 116 210 ARMADO/CICLOPEO At oo 12 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 180.0 45000 46904 260.6 1241 127.0 1000
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
117 210 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 182.0 44000 48096 264.3 1258 100.0
124 210 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 4.0 1815 43400 50003 2755 1312 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO
14 125 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPATAS DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 550412015 | 26/05/2015 | 28 4.0 180.0 45000 46904 260.6 124.1 127.0 100.0
PAROS N° 25 Y 30 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L .DER
126 210 28/04/2015 | 26/05/2015 | 28 40 182.0 44000 48096 264.3 1258 100.0
133 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 1815 43400 47036 250.2 123.4 100.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
15 134 210 M oL e L K sk 6 o A 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 1815 45000 48007 264.5 126.0 124.2 100.0
135 210 L-DER. 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 182.0 44000 47102 258.8 1232 100.0
142 210 ) 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 1815 43400 47036 2592 123.4 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
16 143 210 CICLOPEO/ARMADO HAFNA T D ooy VF| 201042015 | 27/05/2015 | 28 45 1815 45000 48007 264.5 126.0 1242 100.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
144 210 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 182.0 44000 47102 258.8 1232 100.0
151 210 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 1815 43400 47036 259.2 1234 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
17 152 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | »q/0412015 | 27/05/2015 | 28 45 181.5 45000 48007 264.5 126.0 124.2 100.0
PARIOS N° 27 ¥ 32 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L .DER
153 210 20/04/2015 | 27/05/2015 | 28 45 182.0 44000 47102 258.8 1232 100.0
160 210 ) 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 43400 48093 265.0 126.2 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
18 161 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME a 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 180.0 45000 47904 266.6 127.0 127.3 100.0
PAROS N° 26 Y 28 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L .DER
162 210 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 44000 49087 2705 1288 100.0
169 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 43400 48093 265.0 126.2 100.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
19 170 210 K o e e & v alioleiviin PRl 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 180.0 45000 47994 266.6 127.0 127.3 100.0
171 210 L.DER. 30/042015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 44000 49087 2705 1288 100.0
178 210 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 43400 48093 265.0 1262 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
20 179 210 CICLOPEO/ARMADO bt o 2Q 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 180.0 45000 47994 266.6 127.0 1273 100.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.I1ZQ.
180 210 30/04/2015 | 28/05/2015 | 28 45 1815 44000 49087 2705 1288 100.0
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Tabla 18a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT!

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= -
R (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ~ ROTURA TESTIGO  Lec. DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT. | RESST 1 BEEQISRED
(dia) (dia) [CIESIINGIED) (cm?) (Lb) (kg.) (kglcm?) (%) (%)
181 210 ) 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 1816 43400 33001 186.7 88.9 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 182 210 CICLOPEO/ARMADO ads o 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 182.0 45000 34000 186.8 89.0 88.5 70.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
183 210 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 1825 44000 33569 183.9 87.6 700
190 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 181.6 43400 33901 186.7 88.9 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
22 101 210 M o 6.6 N oo, 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 182.0 45000 34000 186.8 8.0 88.5 700
192 210 L-DER. 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 1825 44000 33569 183.9 87.6 700
199 210 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 1816 43400 33001 186.7 88.9 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
23 200 210 ARMADO/CICLOPEO RAMEN a 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 182.0 45000 34000 186.8 8.0 88.5 700
PARO N° 21 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
201 210 01/05/2015 | 08/05/2015 | 7 45 1825 44000 33569 183.9 87.6 700
208 210 ) 04/05/2015 | 11/05/2015 | 7 50 180.6 43400 33468 185.3 88.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 200 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN Q 04/05/2015 | 11/05/2015 | 7 50 181.4 45000 33729 185.9 88.5 88.5 700
PARO N° 23 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
210 210 04/05/2015 | 11/05/2015 | 7 50 180.2 44000 33617 186.6 88.8 700
217 210 ) 04/05/2015 | 11/05/2015 | 7 50 180.6 43400 33468 185.3 88.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
25 218 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOZQUIERDO L 1055015 | 11/05/2015 | 7 50 181.4 45000 33720 185.9 88.5 88.5 700
PANOS N°6 Y 9 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
219 210 04/05/2015 | 11/05/2015 | 7 50 180.2 44000 33617 186.6 88.8 700
226 210 05/05/2015 | 12/05/2015 | 7 45 1815 43400 32017 181.4 86.4 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
% 227 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME Q 05/05/2015 | 120052015 | 7 45 180.2 45000 31996 177.6 84.6 86.4 700
PAROS N° 25 Y 27 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
228 210 05/05/2015 | 12005/2015 | 7 45 1820 44000 33711 185.2 88.2 700
235 210 ) 05/05/2015 | 12/05/2015 | 7 45 1815 43400 32017 1814 86.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
27 236 210 CICLOPEO/ARMADO el o 05/05/2015 | 12005/2015 | 7 45 180.2 45000 31996 177.6 84.6 86.4 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
237 210 05/05/2015 | 12/05/2015 | 7 45 182.0 44000 33711 185.2 88.2 700
244 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 05/05/2015 | 120052015 | 7 45 1815 43400 32017 181.4 86.4 700
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
28 25 210 M 6.6 PV P 05/05/2015 | 12/05/2015 | 7 45 180.2 45000 31996 177.6 84.6 86.4 70.0
246 210 L-DER. 05/05/2015 | 120052015 | 7 45 182.0 44000 33711 185.2 88.2 700
253 210 MURG DE GONTENGION MIXTO 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 1817 43400 33181 182.6 87.0 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
20 254 210 M o 6.6 A A 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33268 184.2 87.7 87.2 700
255 210 L-DER. 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 182.0 44000 33201 182.4 86.9 700
262 210 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 181.7 43400 33181 1826 87.0 700
MURO DE CONTENGION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
30 263 210 CICLOPEO/ARMADO el o2 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33268 184.2 7.7 87.2 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
264 210 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 182.0 44000 33201 182.4 86.9 700
271 210 ) 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 181.7 43400 33181 1826 87.0 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
31 272 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN N 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33268 184.2 87.7 87.2 700
PARO N° 32 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
273 210 06/05/2015 | 13/05/2015 | 7 40 182.0 44000 33201 182.4 86.9 700
280 210 07/05/2015 | 14/05/2015 | 7 38 180.6 43400 33161 183.6 87.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
32 281 210 CICLOPEO/ARMADO AL o120 07/05/2015 | 14/05/2015 | 7 38 1814 45000 33005 182.4 86.9 87.5 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
282 210 07/05/2015 | 14/05/2015 | 7 38 181.2 44000 33506 184.9 88.1 700
289 210 07/05/2015 | 141052015 | 7 38 1806 43400 33161 183.6 87.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
33 200 210 ARMADO/CICLOPEO ARAMI N 07/05/2015 | 14/05/2015 | 7 38 181.4 45000 33005 182.4 86.9 87.5 700
PAROS N° 30 Y 36 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
201 210 07/05/2015 | 14/05/2015 | 7 38 1812 44000 33506 184.9 88.1 70.0
208 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 179.8 43400 32482 180.7 86.0 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
3 209 210 M oL e L K k8.6 A e 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33017 182.8 87.1 86.6 70.0
300 210 L-DER. 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.3 44000 32876 182.3 86.8 700
307 210 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 179.8 43400 32482 180.7 86.0 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
35 308 210 o Ao rRivi A 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 1806 45000 33017 1828 87.1 86.6 700
309 210 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.3 44000 32876 1823 86.8 700
316 210 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 179.8 43400 32482 180.7 86.0 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
36 317 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME ° 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33017 1828 7.1 86.6 700
PAROS N° 8 Y 13 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
318 210 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.3 44000 32876 182.3 86.8 700
325 210 ) 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 179.8 43400 32482 180.7 86.0 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
37 326 210 ARMADO/CICLOPEO ARAMI N 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.6 45000 33017 1828 87.1 86.6 700
PANOS N° 29 Y 34 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
327 210 08/05/2015 | 15/05/2015 | 7 40 180.3 44000 32876 1823 86.8 700
334 210 ) 09/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 181.4 43400 32185 177.4 845 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
38 335 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN Q 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 180.6 45000 32244 1785 85.0 845 70.0
PARO N° 33 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
336 210 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 181.7 44000 32101 176.7 84.1 700
343 210 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 181.4 43400 32185 177.4 84.5 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
39 344 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME Q 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 180.6 45000 32244 1785 85.0 845 700
PAROS N° 6 Y 11 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
345 210 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 1817 44000 32101 176.7 84.1 70.0
352 210 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 1814 43400 32185 177.4 84.5 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
2 353 210 vty ARG N 257 el 09/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 180.6 45000 32244 1785 85.0 84.5 700
354 210 00/05/2015 | 16/05/2015 | 7 35 1817 44000 32101 176.7 84.1 700
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Tabla 18b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT!

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

P FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. o=
B (kg/cm’)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ~ ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec.CORREG. ResiST.  ResisT eBSt DR RIE N
(dia) (dia) @ias)  (Pulg)  (m?) (Lb) (kg.) (kg/em?) ) )
361 210 ) 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 1805 43400 32268 178.8 85.1 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a 362 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN < 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32482 179.1 85.3 85.1 700
PARO N° 35 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
363 210 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.3 44000 32335 178.4 84.9 700
370 210 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 1805 43400 32268 178.8 85.1 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a2 371 210 CICLOPEO/ARMADO e oo 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32482 179.1 85.3 85.1 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
372 210 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 1813 44000 32335 178.4 84.9 700
379 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 180.5 43400 32268 178.8 85.1 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
a3 380 210 M 0L 7oL L KM 01 708.6 Ao el 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32482 179.1 85.3 85.1 700
381 210 L-DER. 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 1813 44000 32335 178.4 84.9 700
388 210 ) 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 1805 43400 32268 178.8 85.1 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a4 389 210 CICLOPEO/ARMADO A PPl 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32482 179.1 85.3 85.1 700
KM 04+577 L KM 04+620 L.DER.
390 210 11/05/2015 | 18/05/2015 | 7 40 181.3 44000 32335 178.4 84.9 700
397 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 1816 43400 32728 180.2 85.8 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
45 308 210 M o K .6 vl PRl 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 182.2 45000 33008 181.2 86.3 86.2 700
399 210 L-DER. 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 181.4 44000 32965 1817 86.5 700
406 210 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 1816 43400 32728 180.2 85.8 700
MURO DE CONTENGION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
46 407 210 CICLOPEO/ARMADO JNORNA o2 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 182.2 45000 33008 181.2 86.3 86.2 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
408 210 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 181.4 44000 32065 1817 86.5 700
415 210 ) 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 1816 43400 32728 180.2 85.8 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a7 416 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN 2 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 182.2 45000 33008 181.2 86.3 86.2 700
PARO N° 31 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
217 210 12/05/2015 | 19/05/2015 | 7 38 181.4 44000 32065 1817 86.5 700
424 210 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 1815 43400 32897 181.3 86.3 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
48 425 210 Rt trerr s K bareon 1 Dem PANOS N 33 5 A 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 182.0 45000 34067 187.2 8o.1 87.8 700
426 210 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 180.0 44000 33217 1845 87.9 700
433 210 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 1815 43400 32897 181.3 86.3 700
MURO DE CONTENGION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
49 434 210 CICLOPEO/ARMADO RSN oo zQ 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 182.0 45000 34067 187.2 8.1 87.8 700
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
435 210 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 180.0 44000 33217 1845 87.9 700
442 210 ) 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 1815 43400 32897 181.3 86.3 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
50 143 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 15000015 | 20/05/2015 7 35 182.0 45000 34067 187.2 89.1 87.8 70.0
PANO N° 12 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
444 210 13/05/2015 | 20/05/2015 | 7 35 180.0 44000 33217 1845 87.9 700
451 210 MURG DE GONTENCION MIXTO 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 1816 43400 31969 176.0 838 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
51 452 210 M o o K a6 vl R 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 1814 45000 32748 1805 86.0 845 700
453 210 L-DER. 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 1822 44000 32080 1761 838 700
460 210 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 1816 43400 31969 176.0 83.8 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
52 461 210 vl Ao ol 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 181.4 45000 32748 180.5 86.0 845 700
462 210 14/05/2015 | 21/05/2015 | 7 35 182.2 44000 32080 1761 83.8 700
469 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 182.2 43400 30969 170.0 80.9 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
53 470 210 K o s 6 Ao s ol 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32510 179.2 85.3 83.8 700
an 210 LDER. 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 180.0 44000 32121 1785 85.0 700
739 210 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 1822 43400 30969 170.0 80.9 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
54 740 210 Rt trerr s K baraa 1 Dem N A 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 1814 45000 32510 179.2 85.3 83.8 700
741 210 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 180.0 44000 32121 1785 85.0 700
748 210 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 182.2 43400 30969 170.0 80.9 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
55 749 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN N 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 181.4 45000 32510 179.2 85.3 83.8 700
PARO N° 16 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
750 210 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 180.0 44000 32121 1785 85.0 70.0
757 210 ) 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 182.2 43400 30069 170.0 80.9 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
56 758 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO " 150512015 | 22/05/2015 7 40 181.4 45000 32510 179.2 85.3 83.8 70.0
PANOS N° 10,11 Y 13 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
759 210 15/05/2015 | 22/05/2015 | 7 40 180.0 44000 32121 1785 85.0 700
766 210 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 181.8 43400 31770 174.8 83.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
57 767 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOIZQUERDO | ) 6/05/2015 | 23/05/2015 7 4.0 180.9 45000 30080 171.3 8L5 83.1 70.0
PAROS N° 9 Y 14 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
768 210 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 180.7 44000 32040 177.3 84.4 700
775 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 181.8 43400 31770 1748 83.2 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
58 776 210 M oL K ks 6 Ao i 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 180.9 45000 30980 1713 8L5 83.1 700
77 210 L-DER. 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 180.7 44000 32040 177.3 84.4 70.0
784 210 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 181.8 43400 31770 174.8 83.2 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
59 785 210 vl AN oY e el 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 180.9 45000 30980 1713 815 831 700
786 210 16/05/2015 | 23/05/2015 | 7 40 180.7 44000 32040 177.3 84.4 700
793 210 17/05/2015 | 24/05/2015 | 7 35 180.6 43400 32120 177.9 84.7 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
60 794 210 CICLOPEO/ARMADO A o RO T D oy 20 1710512015 | 24/0512015 | 7 35 181.4 45000 31900 175.9 83.7 83.8 700
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
795 210 17/05/2015 | 24/05/2015 | 7 35 182.0 44000 31745 174.4 831 700
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Tabla 18c. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT!

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= -
seme TesTGo e ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. | ResisT.  RESIST. 1 RPER EEED
(dia) (CIEY) (dias)  (Pulg.) (cm?) (1)) (kg.) (kglcm?) (%) (%)
802 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 18/05/2015 | 25/05/2015 | 7 35 182.2 43400 32060 176.0 83.8 700
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
61 803 210 M Con e L K ot A e 18/05/2015 | 250512015 | 7 35 180.0 45000 31790 176.6 84.1 84.1 700
804 210 L.DER. 18/05/2015 | 25/05/2015 | 7 35 1816 44000 32150 177.0 84.3 700
811 210 18/05/2015 | 25/05/2015 | 7 35 182.2 43400 32060 176.0 838 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
62 812 210 privendlibiialiie R A 18/05/2015 | 25/05/2015 | 7 35 180.0 45000 31790 176.6 84.1 841 700
813 210 18/05/2015 | 25/05/2015 | 7 35 1816 44000 32150 177.0 84.3 700
820 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 20 1815 43400 32716 180.3 85.8 700
CICLOPEOJARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
63 821 210 K o K e 6 o PRl 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 182.0 45000 33046 1816 86.5 87.4 700
822 210 L.DER. 19/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 180.0 44000 34002 188.9 9.0 700
829 210 ) 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 1815 43400 32716 180.3 85.8 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
64 830 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO . 19/05/2015 | 26/05/2015 7 40 182.0 45000 33046 181.6 86.5 87.4 70.0
PAROS N° 7Y 9 KM 84+653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
831 210 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 20 180.0 44000 34002 188.9 9.0 700
838 210 ) 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 1815 43400 32716 180.3 85.8 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
65 839 210 CICLOPEO/ARMADO 4 Q 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 182.0 45000 33046 1816 86.5 87.4 700
PARO N° 10 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
840 210 10/05/2015 | 26/05/2015 | 7 40 180.0 44000 34002 188.9 %0.0 70,0
847 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 20/05/2015 | 27/05/2015 | 7 20 180.0 43400 31810 176.7 84.2 700
CICLOPEOJARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
66 848 210 K o o K e 6 o1 PRl 20/05/2015 | 271052015 | 7 4.0 180.0 45000 31810 176.7 84.2 84.4 700
849 210 L.DER. 20/05/2015 | 27/05/2015 | 7 40 1815 44000 32402 1785 85.0 700
856 210 ) 20/05/2015 | 271052015 | 7 40 180.0 43400 31810 176.7 84.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
67 857 210 CICLOPEO/ARMADO A e RO PAPATA DS e ZQUT0 20/05/12015 | 271052015 | 7 40 180.0 45000 31810 176.7 84.2 84.4 70,0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
858 210 20/05/2015 | 271052015 | 7 40 1815 44000 32402 1785 85.0 700
865 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 182.0 43400 34102 187.4 89.2 70,0
CICLOPEOJARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
68 866 210 K o e e e 6 e A 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 182.0 45000 31998 1758 83.7 86.5 700
867 210 L.DER. 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 1815 44000 33042 182.0 86.7 700
874 210 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 182.0 43400 34102 187.4 80.2 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
69 875 210 CICLOPEO/ARMADO A RO PAPATA DEESTRIO ZQUERDO | 21/0512015 | 2810512015 | 7 45 1820 45000 31998 1758 83.7 86.5 70.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
876 210 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 1815 44000 33042 182.0 86.7 700
883 210 21/05/2015 | 281052015 | 7 45 182.0 43400 34102 187.4 89.2 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
70 884 210 o 21240 1 Ki 1or90e 1 DR, Ao Ules el 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 182.0 45000 31998 175.8 83.7 86.5 700
885 210 21/05/2015 | 28/05/2015 | 7 45 1815 44000 33042 182.0 86.7 700
892 210 22/05/2015 | 29/05/2015 | 7 40 181.8 43400 31482 173.2 825 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
7 893 210 e o et 1artoe 1 e NS A 22/05/2015 | 200052015 | 7 40 180.7 45000 31668 175.3 835 83.0 700
894 210 22/05/2015 | 290052015 | 7 40 181.0 44000 31583 1745 831 70,0
901 210 22/05/2015 | 29/05/2015 | 7 40 181.8 43400 31482 173.2 825 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
72 902 210 CICLOPEO/ARMADO AMEN Q 22/05/2015 | 200052015 | 7 40 180.7 45000 31668 175.3 83.5 83.0 700
PANO N° 5 KM 84+653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
903 210 22/05/2015 | 29/05/2015 | 7 40 181.0 44000 31583 1745 83.1 700
910 210 23/05/2015 | 300052015 | 7 40 1815 43400 32102 176.9 84.2 700
MURO DE CONTENGION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
73 o11 210 CICLOPEOJARMADO ARAME Q 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 1815 45000 33617 185.2 88.2 83.0 700
PANOS N°9 Y 12 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
012 210 23/05/2015 | 300052015 | 7 40 182.0 44000 20274 160.8 76.6 700
919 210 ) 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 1815 43400 32102 176.9 84.2 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
74 920 210 CICLOPEO/ARMADO AMEN Q 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 1815 45000 33617 185.2 88.2 83.0 700
PARO N° 9 KM 84+653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
921 210 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 182.0 44000 20274 160.8 76.6 700
928 210 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 1815 43400 32102 176.9 84.2 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
75 929 210 KM 20709 AL KM 201850 L 120, ooy A 23/05/2015 | 300052015 | 7 40 1815 45000 33617 185.2 88.2 83.0 700
930 210 23/05/2015 | 30/05/2015 | 7 40 182.0 44000 20274 160.8 76.6 700
937 210 24/05/2015 | 31/05/2015 | 7 38 180.0 43400 33406 185.6 88.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
76 038 210 CICLOPEO/ARMADO A e MURO PAPATA DEESTNEO ZQUERD0 | 2410512015 | 3U/0512015 | 7 38 180.0 45000 32704 1817 86.5 88.0 70.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
939 210 24/05/2015 | 31052015 | 7 38 1815 44000 34002 187.3 80.2 700
946 210 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 181.0 43400 32649 180.4 85.9 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
7 047 210 Ko 20-500 AL KM 201850 L 120, o rtav P 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 181.4 45000 32761 180.6 86.0 85.9 700
948 210 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 179.8 44000 32409 180.3 85.8 70,0
955 210 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 181.0 43400 32649 180.4 85.9 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
8 956 210 CICLOPEO/ARMADO AR o129 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 181.4 45000 32761 180.6 86.0 85.9 700
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
957 210 25/05/2015 | 01/06/2015 | 7 45 179.8 44000 32409 180.3 85.8 700
964 210 26/05/2015 | 02006/2015 | 7 35 1815 43400 32382 178.4 85.0 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
79 965 210 KM 202600 AL KM 201850 L 120, Ao s el 26/05/2015 | 02006/2015 | 7 35 1811 45000 32417 179.0 85.2 85.3 700
966 210 26/05/2015 | 020062015 | 7 35 180.7 44000 32505 170.9 85.7 700
973 210 ) 26/05/2015 | 02006/2015 | 7 35 1815 43400 32382 178.4 85.0 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO
80 974 210 CICLOPEO/ARMADO ZAP';LA;‘ g iM: RO AT Dy 2T 2610512015 | 02/06/2015 7 35 181.1 45000 32417 179.0 85.2 85.3 700
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
o75 210 26/05/2015 | 02006/2015 | 7 35 180.7 44000 32505 179.9 85.7 700
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Tabla 18d. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
woz | wee : EDAD | SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. fo=
R (kglcmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT. | RESST 1 BILZZSUED
(dia) D) @ias) (Pulg)  (cm? (Lb) (ka.) (kglem?) ) )
082 210 27/05/2015 | 03/06/2015 | 7 40 180.6 43400 32482 179.9 85.6 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
81 983 210 K1 207809 AL KM 204860 L 170, peiobaievis PR 27/05/2015 | 03/06/2015 | 7 40 1813 45000 32517 179.4 85.4 85.5 700
984 210 27/05/2015 | 03/06/2015 | 7 40 180.9 44000 32500 179.7 85.6 700
991 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
82 902 210 KM 209809 AL KM 204860 L 170, Ao PR 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1803 45000 32481 180.1 85.8 85.2 70.0
993 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1000 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
83 1001 210 CICLOPEO/ARMADO y Q 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1803 45000 32481 180.1 85.8 85.2 70.0
PARO N°2 Y 4 KM 844653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
1002 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1009 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
84 1010 210 KM 15+240 L KM 155245 L 170, o Unieo e 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 1803 45000 32481 180.1 85.8 85.2 70.0
1011 210 28/05/2015 | 04/06/2015 | 7 40 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1018 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
85 1019 210 KM 209809 AL KM 204860 L 170, ARoans e 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 1803 45000 32481 180.1 85.8 85.2 70.0
1020 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1027 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
86 1028 210 K 201606 AL KN 201360 L 170, ARoans e 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 180.3 45000 32481 180.1 85.8 85.2 700
1029 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1036 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 1812 43400 32300 1783 84.9 700
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
87 1087 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPAT Q 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 180.3 45000 32481 180.1 85.8 85.2 70.0
PAROS N°5 Y 7 KM 844653
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1038 210 20/05/2015 | 05/06/2015 | 7 38 182.1 44000 32519 178.6 85.0 700
1045 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.4 43400 32344 1793 85.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
88 1046 210 CICLOPEO/ARMADO RO ooz 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 1811 45000 32016 176.8 84.2 85.1 70.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
1047 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.9 44000 32542 179.9 85.7 700
1054 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.4 43400 32344 1793 85.4 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
89 1055 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 310515015 | 06/06/2015 7 35 181.1 45000 32016 176.8 84.2 85.1 70.0
PARO N° 6 Y 8 KM 844653
KM 24+320 L KM 24+350 L.DER.
1056 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.9 44000 32542 179.9 85.7 700
1063 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.4 43400 32344 1793 85.4 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
90 1064 210 K 14096 AL KM 144108 L 170, e s il 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 181.1 45000 32016 176.8 84.2 85.1 70.0
1065 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.9 44000 32542 179.9 85.7 700
1072 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.4 43400 32344 1793 85.4 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
9 1073 210 K 201806 AL KM 201860 L 170, o il 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 181.1 45000 32016 176.8 84.2 85.1 70.0
1074 210 30/05/2015 | 06/06/2015 | 7 35 180.9 44000 32542 179.9 85.7 700
1081 210 31/05/2015 | 07/06/2015 | 7 35 180.7 43400 32478 179.7 85.6 700
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
92 1082 210 K 201806 AL KM 201360 L 170, N il 31/05/2015 | 07/06/2015 | 7 35 181.0 45000 32542 179.8 85.6 855 70.0
1083 210 31/05/2015 | 07/06/2015 | 7 35 1818 44000 32600 1793 85.4 700
1090 210 ) 31/05/2015 | 07/06/2015 | 7 35 180.7 43400 32478 179.7 85.6 700
MURO DE CONTENCION MIXTO
PATA DE MUR
93 1001 210 ARMADO/CICLOPEO A PARD N BU o AT B oy "1 3110512015 | 0710612015 7 35 181.0 45000 30542 179.8 85.6 855 70.0

KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1092 210 31/05/2015 07/06/2015 7 35 181.8 44000 32600 179.3 85.4 70.0
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Tabla 19a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

S FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= -
R (kglcm’)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ~ ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. | ResisT.  FESIST 1 BPE EEED
(dia) (dia) @ias)  (Pulg)  (m) (Lb) (ka.) (kglem?) @ ©
184 210 ) 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.4 43400 36348 200.4 95.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
21 185 210 CICLOPEO/ARMADO et oo 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 2023 %.3 9%.1 90.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
186 210 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 1817 44000 36817 202.6 9%.5 9%0.0
193 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.4 43400 36348 200.4 95.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
22 104 210 M o e e & N PRl 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 202.3 9.3 9.1 9.0
195 210 LDER. 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.7 44000 36817 202.6 9%.5 9.0
202 210 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.4 43400 36348 200.4 95.4 920.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
23 203 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN Q 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 202.3 %.3 9.1 9.0
PARO N° 21 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
204 210 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.7 44000 36817 202.6 9%.5 90.0
211 210 ) 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 181.2 43400 36408 200.9 95.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 212 210 ARMADO/CICLOPEO AAMEN & 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.7 45000 36517 2021 9%.2 9.4 9.0
PARO N° 23 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
213 210 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.0 44000 36801 2045 97.4 9%0.0
220 210 ) 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 181.2 43400 36408 200.9 95.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
25 221 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 1/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.7 45000 36517 2021 9.2 9.4 90.0
PANOS N°6 Y 9 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
222 210 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.0 44000 36801 2045 97.4 9.0
229 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 204.2 97.2 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
% 230 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME @ 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 181.9 45000 35488 105.1 92.9 95.6 9.0
PANOS N° 25 Y 27 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
231 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 181.6 44000 36879 203.1 9%.7 9.0
238 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 204.2 97.2 920.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
27 239 210 CICLOPEO/ARMADO paellis ooz 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 181.9 45000 35488 195.1 92.9 95.6 9.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
240 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1816 44000 36879 203.1 9.7 9%0.0
247 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 204.2 97.2 9.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
28 248 210 KM 0 £ L K b 6 Paliavetvine e 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 181.9 45000 35488 105.1 92.9 9.6 9.0
249 210 LDER. 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1816 44000 36879 203.1 9%.7 9.0
256 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 1820 43400 38001 208.8 9.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
29 257 210 K o o e 6 N PRl 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 180.0 45000 36207 201.2 95.8 97.6 920.0
258 210 LDER. 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 1815 44000 37194 204.9 97.6 9.0
265 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 182.0 43400 38001 208.8 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
30 266 210 CICLOPEO/ARMADO paellis SeTReo 12 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 180.0 45000 36207 201.2 95.8 97.6 9.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
267 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 1815 44000 37194 204.9 97.6 9.0
274 210 ) 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 182.0 43400 38001 208.8 9.4 920.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
31 275 210 ARMADO/CICLOPEO AAMEN & 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 180.0 45000 36207 2012 95.8 97.6 9.0
PANO N° 32 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
276 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 20 1815 44000 37194 204.9 97.6 920.0
283 210 ) 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 1822 43400 37775 207.3 98.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
32 284 210 CICLOPEO/ARMADO el oo 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 180.0 45000 36899 205.0 97.6 98.2 9.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
285 210 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 181.9 44000 37499 206.2 98.2 9.0
202 210 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 182.2 43400 37775 207.3 98.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
33 203 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME & 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 180.0 45000 36899 205.0 97.6 98.2 9.0
PAROS N° 30 Y 36 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
204 210 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 181.9 44000 37499 206.2 98.2 90.0
301 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 180.6 43400 37968 2102 1001 920.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
3 302 210 M o e L K e Ao el 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 181.7 45000 37520 206.5 %.3 97.9 9.0
303 210 L-DER. 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 182.2 44000 36498 200.3 95.4 9.0
310 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 180.6 43400 37968 2102 100.1 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
35 311 210 K a7 1 K Oarez0 1 DR, AOS NE1 Y 8 oA 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 1817 45000 37520 206.5 9.3 97.9 90.0
312 210 08/05/2015 | 2205/2015 | 14 20 182.2 44000 36498 200.3 95.4 9.0
319 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 180.6 43400 37968 2102 1001 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
36 320 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME @ 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 1817 45000 37520 206.5 9.3 97.9 920.0
PAROS N° 8 Y 13 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
321 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 1822 44000 36498 2003 95.4 9.0
328 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 180.6 43400 37968 2102 100.1 9.0
MURO DE CONTENGION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
37 320 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME & 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 181.7 45000 37520 206.5 %.3 97.9 9.0
PANOS N° 29 Y 34 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
330 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 20 182.2 44000 36498 200.3 95.4 9%0.0
337 210 ) 09/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 181.4 43400 38020 200.6 9.8 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
38 338 210 ARMADO/CICLOPEO AAMEN & 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 9.5 9.0
PARO N° 33 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
339 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 182.1 44000 37900 208.1 9.1 9.0
346 210 09/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 181.4 43400 38020 200.6 9.8 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
39 347 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME = 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 9.5 9.0
PAROS N° 6 Y 11 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
348 210 09/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1821 44000 37900 208.1 9.1 9.0
355 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 181.4 43400 38020 200.6 9.8 9%0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
2 356 210 vl by PAROS N 257 ol 09/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 9.5 9.0
357 210 09/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1821 44000 37900 208.1 9.1 90.0
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Tabla 19b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI Y ASFAI

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

T FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE - EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
R (kglcmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec.CORREG. ResisT.  ResisT. FERST O BRI
(dia) (dia) @ias) | (Pulg)  (m?) (Lb) (ka.) (kglem?) ) @
364 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 2047 97.5 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a 365 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN & 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 1817 45000 37050 2039 o7.1 975 9%0.0
PANO N° 35 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L .DER
366 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 9.0 9.0
373 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 975 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
42 374 210 CICLOPEO/ARMADO NN oTeoiQ 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 181.7 45000 37050 2039 o7.1 o7.5 9.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
375 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
382 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 97.5 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
a3 383 210 K o e 6 R sl 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 1817 45000 37050 2039 o7.1 97.5 90.0
384 210 L-DER. 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9%0.0
3091 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 2047 97.5 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
4 302 210 CICLOPEO/ARMADO fpNe) SESTRBO12Q 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 1817 45000 37050 2039 o7.1 97.5 9.0
KM 04+577 L KM 04+620 L.DER.
303 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
400 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 7.3 9.0
CICLOPEOJARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
s 401 210 M oL e L K ks 6 o1 Aol 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 95.5 9.9 9.0
402 210 L-DER. 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9%0.0
409 210 ) 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 97.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
4 410 210 CICLOPEOJARMADO R PR 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 9.5 9.9 90.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
a1 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9%0.0
418 210 12005/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 97.3 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
& 419 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN Q 120052015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 95.5 9.9 9.0
PARO N° 31 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L .DER
420 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9.0
427 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35008 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
48 428 210 i bvabig PAROS A= 3y 5 Aol 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 45000 37101 203.9 o7.1 95.3 9.0
429 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 108.1 4.3 9.0
436 210 ) 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35008 198.3 94.4 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
49 437 210 CICLOPEOJARMADO RO PR 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 45000 37101 2039 o7.1 95.3 90.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
438 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 108.1 9.3 9%0.0
425 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35008 198.3 94.4 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
50 446 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATADEESTRIBO IZQUERDO | 1 3/0512015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 45000 37101 203.9 971 95.3 9.0
PARO N° 12 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
447 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 198.1 9.3 9.0
454 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 180.0 43400 34997 194.4 926 9.0
CICLOPEOJARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
51 455 210 M oL e L K sk 6 o1 Aol 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 1815 45000 37042 2041 o7.2 94.7 9.0
456 210 L-DER. 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36063 108.1 94.4 9.0
463 210 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 180.0 43400 34997 194.4 926 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
52 464 210 o e o NS sl 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 1815 45000 37042 204.1 97.2 94.7 90.0
465 210 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36063 108.1 94.4 9%0.0
472 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9%.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
53 473 210 K o o K e N PR 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 199.6 95.1 9.5 9%0.0
474 210 L.DER. 15/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 181.7 44000 36305 190.8 95.1 9.0
742 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
54 743 210 Pl bvabig A Aol 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 199.6 95.1 95.5 9.0
744 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 1817 44000 36305 100.8 95.1 9.0
751 210 ) 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9%.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
55 752 210 ARMADO/CICLOPEO § & 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 1814 45000 36213 100.6 95.1 9.5 90.0
PANO N° 16 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
753 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 1817 44000 36305 190.8 95.1 9.0
760 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
56 761 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO| 150515015 | 20/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 109.6 95.1 955 %0.0
PAROS N° 10,11 Y 13 KM 84653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
762 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 1817 44000 36305 199.8 95.1 9.0
769 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
57 770 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO| 160512015 | 30/05/2015 | 14 4.0 1815 45000 36418 200.7 9.5 95.8 20.0
PAROS N° 9 Y 14 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L .DER.
7 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 182.0 44000 37216 2045 97.4 9.0
778 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 198.3 94.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
58 779 210 K o e e & R sl 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 45000 36418 2007 9.5 95.8 9.0
780 210 L-DER. 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 182.0 44000 37216 2045 97.4 9.0
787 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 198.3 94.4 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
59 788 210 Rt e K oL ESehalaNG PR 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 45000 36418 200.7 95.5 95.8 9.0
789 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 182.0 44000 37216 2045 97.4 90.0
796 210 17/05/2015 | 31/05/2015 | 14 35 180.0 43400 36816 2045 97.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
.
60 797 210 CICLOPEO/ARMADO A e VRO APATA DE BT Z QU 171052005 | 310052015 | 14 | 35 1800 45000 35894 199.4 95.0 9.5 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L DER.
798 210 17/05/2015 | 31/05/2015 | 14 35 1815 44000 37002 2039 o7.1 9.0
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Tabla 19c. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAI

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
e : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
seme TSm0 “CORIC ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUBESTRUCTURA  MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec. DIAL Lec. CORREG. RESIST. | ResisT. RESST. - BRESIRHED
@ia) @a)  (@ias) | (Pulg)  (cmd) (Lb) (kg.) (kafem?) © ©
805 210 | \1URO DE CONTENCION MIXTO 18052015 | 0062015 | 14 | 35 1821 43400 36762 2019 9.1 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
61 806 210 K Tron £ L K s 6 RSN i 180052015 | 006/2015 | 14 | 35 1816 45000 36885 2031 9.7 9.4 900
807 210 LDER. 18052015 | 0062015 | 14 | 35 181.0 44000 36614 2023 9.3 9.0
814 210 18052015 | 01/06/2015 | 14 | 35 1821 43400 36762 201.9 9.1 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUERDO
62 815 I L Hobedeiay ey i 180052015 | 01062015 | 14 | 35 1816 45000 36885 2031 96.7 9.4 90.0
816 210 18052015 | 01/06/2015 | 14 | 35 1810 44000 36614 2023 9.3 9.0
823 210 | 1URO DE CONTENGION MIXTO 10052015 | 02/06/2015 | 14 | 4.0 1814 43400 36348 2004 9.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
63 824 210 K 7oL o K .6 o 1 ilivet 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 4.0 1805 45000 36468 2020 9.2 95.4 9.0
825 210 L-DER. 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 40 1819 44000 36180 108.9 947 90.0
832 210 ) 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 4.0 1814 43400 36348 2004 95.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
64 833 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO AT D oo AT 10/0512015 | 0210612015 | 14 | 4.0 1805 45000 36468 202.0 9.2 95.4 90.0
PAROS N°7 Y9 KM 844653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
834 210 10052015 | 02062015 | 14 | 4.0 1819 44000 36180 1089 0.7 9.0
8a1 210 ) 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 4.0 1814 43400 36348 2004 95.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
6 842 210 CICLOPEO/ARMADO / @ 19/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 40 1805 45000 36468 2020 9.2 95.4 9.0
PARO N° 10 KM 844653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
843 210 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 | 4.0 1819 44000 36180 1089 0.7 9.0
850 210 | 11URO DE CONTENCION MIXTO 200052015 | 03/06/2015 | 14 | 4.0 180.7 43400 36492 2019 9.2 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o6 851 210 M e 6.6 s s 200052015 | 03/06/2015 | 14 | 4.0 1803 45000 36606 2030 9.7 9.2 9.0
852 210 L-DER. 20005/2015 | 03/06/2015 | 14 | 40 1813 44000 36502 2013 95.9 90.0
859 210 ) 200052015 | 03/06/2015 | 14 | 4.0 180.7 43400 36492 2019 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
67 860 210 CICLOPEO/ARMADO A R URO PAPATA DS e o ZOUT0 | 20/0512015 | 0310612015 | 14 | 4.0 1803 45000 36606 203.0 96.7 9.2 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
861 210 200052005 | 03/06/2015 | 14 | 4.0 1813 44000 36502 2013 9.9 9.0
868 210 | \1URO DE CONTENCION MIXTO 20052015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1708 43400 36569 2034 9.9 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
68 869 210 6.6 s e 21052015 | 04062015 | 14 | 45 1806 45000 36616 2027 9.5 9.5 90.0
870 210 L-DER. 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1810 44000 36499 201.7 96.0 90.0
877 210 21052015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1798 43400 36569 2034 9.9 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
69 878 210 CICLOPEO/ARMADO A RO A B o ZIFO L 10512015 | 0410612015 | 14 | 45 1806 45000 36616 2027 9.5 9.5 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
879 210 20052015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1810 44000 36499 2017 9.0 9.0
886 210 20052015 | 04062015 | 14 | 45 1708 43400 36569 2034 9.9 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
70 887 210 | e e e oep. ARG Unles ey 20052015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1806 45000 36616 2027 95 9.5 9.0
888 210 21052015 | 04/06/2015 | 14 | 45 1810 44000 36499 2007 9.0 9.0
895 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 | 4.0 1815 43400 36562 2016 9.0 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
7 896 20 N ta L e, o i 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 | 4.0 181.0 45000 36662 2026 9.5 9.2 9.0
807 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 | 4.0 182.0 44000 36704 2007 9.0 9.0
904 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 | 4.0 1815 43400 36562 2016 9.0 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
72 905 210 CICLOPEO/ARMADO e e o179 220052015 | 05/06/2015 | 14 | 40 1810 45000 36662 2026 9.5 9.2 9.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
906 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 | 4.0 1820 44000 36704 2017 9.0 9.0
013 210 230052015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 181.0 43400 36585 2021 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
7 014 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME ? 23052015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1808 45000 36701 2030 9.7 9.6 9.0
PAROS N° 9 Y 12 KM 544653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
015 210 230052015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1805 44000 36691 2033 9.8 9.0
022 210 ) 23052015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 181.0 43400 36585 2021 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
7 023 210 CICLOPEO/ARMADO e g oo 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1808 45000 36701 2030 9.7 9.6 9.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
924 210 230052015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1805 44000 36691 2033 9.8 9.0
931 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1810 43400 36585 2021 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUERDO
7 032 210|600 AL KM 200858 L 170, v e 230052015 | 06/06/2015 | 14 | 40 1808 45000 36701 2030 9.7 9.6 90.0
033 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 | 4.0 1805 44000 36691 2033 9.8 9.0
940 210 240052015 | 07/06/2015 | 14 | 3.8 1814 43400 36662 2022 9.3 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
7 941 210 CICLOPEO/ARMADO RO ZAPATA DEESTREO ZQUE0 | 2410512015 | 0710612015 | 14 38 180.7 45000 36747 203.4 96.8 96.4 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
0a2 210 240052015 | 07/06/2015 | 14 | 3.8 1818 44000 36700 2019 9.1 9.0
049 210 25052015 | 08062015 | 14 | 45 1821 43400 36549 2007 9.6 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
7 950 210 | o809 AL KM 204850 L 170, A HRlioviy o s 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 | 45 1816 45000 36671 201.9 9.2 9.3 9.0
951 210 25052015 | 08062015 | 14 | 45 1805 44000 36781 2038 97.0 9.0
o8 210 ) 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 | 45 1821 43400 36549 2007 95.6 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
78 959 210 CICLOPEO/ARMADO SARAM ? 250052015 | 08062015 | 14 | 45 1816 45000 36671 2019 9.2 9.3 9.0
PANOS N° 11 Y 13 KM 844653
KM 27+508 AL KM 27+675 L.DER.
960 210 25052015 | 08/06/2015 | 14 | 45 1805 44000 36781 2038 o7.0 9.0
967 210 26052015 | 09/06/2015 | 14 | 3.5 1813 43400 36745 2027 9.5 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
70 968 210 | 600 AL KM 200858 LIZ0, Ao ey 261052015 | 00/06/2015 | 14 | 35 1820 45000 36490 2005 95 9.3 9.0
969 210 26052015 | 09/06/2015 | 14 | 3.5 1819 44000 37000 2034 9.9 9.0
076 210 ) 26052015 | 09/06/2015 | 14 | 35 1813 43400 36745 2027 9.5 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
80 o77 210 CICLOPEO/ARMADO A S URO PAPATA DEES e ZUT0 L 26/0512015 | 00/06/2015 | 14 | 3.5 1820 45000 36490 2005 955 9.3 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
o78 210 26052015 | 09/06/2015 | 14 | 35 1819 44000 37000 2034 9.9 9.0
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Tabla 19d. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
woz | wee : EDAD | SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. fo=
R (kglcmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT. | RESST 1 BIL2ZSUED
(dia) D) @dias) (Pulg)  (cm? (Lb) (ka.) (kglem?) 0 )
985 210 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 179.8 43400 37182 206.8 9.5 %00
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
81 986 210 KM 209809 AL KM 204860 L 170, peiobatevis PR 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37200 205.9 98.0 98.2 9.0
087 210 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 1811 44000 37348 206.2 98.2 900
904 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 181.4 43400 37400 206.2 9.2 200
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
82 995 210 KM 204506 AL KM 201858 L 120, Ao PR 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37500 2075 98.8 98.6 9.0
996 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.9 44000 37500 207.3 98.7 900
1003 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 181.4 43400 37400 206.2 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
83 1004 210 CICLOPEO/ARMADO y Q 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37500 2075 98.8 98.6 9.0
PARO N°2 Y 4 KM 844653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
1005 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.9 44000 37500 207.3 98.7 900
1012 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 181.4 43400 37400 206.2 8.2 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
84 1013 210 KM 15+240 L KM 155245 L 170, PARG LNICO e 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37500 2075 98.8 98.6 9.0
1014 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.9 44000 37500 207.3 98.7 900
1021 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
85 1022 210 KMl 209809 AL KM 204860 L 170, ARoans e 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 98.8 98.6 9.0
1023 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 207.3 98.7 9.0
1030 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
86 1031 210 K 209805 AL KM 204860 L 170, v e 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 9.8 98.6 %00
1032 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 207.3 98.7 9.0
1039 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 98.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
87 1040 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPAT Q 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 98.8 98.6 9.0
PAROS N°5 Y 7 KM 844653
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1041 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 2073 98.7 9.0
1048 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
88 1049 210 CICLOPEO/ARMADO RO ooz 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 98.1 98.4 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
1050 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 985 9.0
1057 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 900
MURO DE CONTENCION MIXTO
89 1058 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 3105/5015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 98.1 98.4 90.0
PARO N° 6 Y 8 KM 844653
KM 24+320 L KM 24+350 L.DER.
1059 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 985 9.0
1066 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 900
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
90 1067 210 K 14096 AL KM 144108 L 170, e s il 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 8.1 98.4 90.0
1068 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 985 9.0
1075 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 900
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
9 1076 210 K 201806 AL KM 201360 L 170, o il 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 8.1 98.4 90.0
1077 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 985 9.0
1084 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 1805 43400 37450 2075 98.8 900
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
92 1085 210 K 201806 AL KM 201360 L 170, N il 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 181.8 45000 37490 206.2 8.2 9.3 9.0
1086 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 182.0 44000 37400 2055 97.9 9.0
1003 210 ) 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 1805 43400 37450 2075 9.8 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
PATA DE MUR
93 1094 210 ARMADO/CICLOPEO A PARD N BU o AT D res VT 3110512015 | 14/06/2015 | 14 35 181.8 45000 37490 206.2 98.2 98.3 90.0
KM 28+820 AL KM 28+890 LDER.
1005 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 182.0 44000 37400 2055 97.9 9.0
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Tabla 19e. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF,

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C39-99, AASHTO T 22

S FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | N°DE  copecik fo= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA motoeo  rotura | A0 SMMP U ecriGo | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT. | RESIST. | 9REQUERIDO
SERIE  TESTIGO - e o : : *  PROMEDIO = REFERENCIAL
(dia) [CIE)) (dias) = (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kglcm?) (%) (%)
184 210 ) 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.4 43400 36348 200.4 95.4 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 185 210 CICLOPEO/ARMADO PARIO 1 14 oo C 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 2023 %3 96.1 200
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
186 210 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 1817 44000 36817 2026 9.5 2.0
103 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 1814 43400 36348 200.4 95.4 2.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 104 210 KM a0 B KM O 86,6 AR ¥ 3 s 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 2023 %.3 96.1 200
195 210 L.DER. 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 1817 44000 36817 2026 9.5 2.0
202 210 ) 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 181.4 43400 36348 200.4 95.4 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
23 203 210 ARMADO/CICLOPEO AMER @ 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 180.7 45000 36554 2023 %3 96.1 %0.0
PARO N° 21 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
204 210 01/05/2015 | 15/05/2015 | 14 45 1817 44000 36817 2026 9.5 2.0
211 210 ) 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 1812 43400 36408 200.9 9.7 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 212 210 ARMADO/CICLOPEO Ao 23 o2 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 5.0 180.7 45000 36517 202.1 9%.2 96.4 %0.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
213 210 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.0 44000 36801 2045 97.4 2.0
220 210 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 1812 43400 36408 200.9 95.7 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
2 221 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO | 1/05/2015 | 18/05/2015 | 14 5.0 180.7 45000 36517 202.1 9.2 96.4 2.0
PAROS N°6 Y 9 KM 844653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
222 210 04/05/2015 | 18/05/2015 | 14 50 180.0 44000 36801 2045 97.4 2.0
229 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 2042 97.2 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2% 230 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME & 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1819 45000 35488 195.1 92.9 95.6 2.0
PAROS N° 25 Y 27 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
231 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1816 44000 36879 203.1 9.7 2.0
238 210 05/05/2015 | 10/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 2042 972 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
27 239 210 CICLOPEO/ARMADO bl ooz 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1819 45000 35488 195.1 92.9 95.6 2.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
240 210 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1816 44000 36879 203.1 9%.7 2.0
247 210 MURO DE CONTENCIGN MIXTO 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 180.0 43400 36749 2042 972 %0.0
CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
28 248 210 M LT L R e 7eE.6 S oa N 11y 13 ooy 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 181.9 45000 35488 105.1 92.9 95.6 2.0
249 210 L-DER. 05/05/2015 | 19/05/2015 | 14 45 1816 44000 36879 203.1 9%.7 200
256 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 1820 43400 38001 208.8 99.4 2.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
29 257 210 M LT L R e oo ey 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 4.0 180.0 45000 36207 201.2 95.8 97.6 2.0
258 210 L.DER. 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 1815 44000 37194 204.9 976 2.0
265 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 1820 43400 38001 208.8 9.4 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
30 266 210 CICLOPEO/ARMADO o ooz 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 4.0 180.0 45000 36207 2012 95.8 976 2.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
267 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 4.0 1815 44000 37194 204.9 976 200
274 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 182.0 43400 38001 208.8 99.4 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a1 275 210 ARMADO/CICLOPEO AMEN < 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 4.0 180.0 45000 36207 2012 95.8 97.6 2.0
PARO N° 32 KM 841653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
276 210 06/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 1815 44000 37194 204.9 976 200
283 210 ) 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 1822 43400 37775 2073 98.7 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
32 284 210 CICLOPEO/ARMADO e oo O 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 180.0 45000 36899 205.0 976 98.2 2.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
285 210 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 1819 44000 37499 206.2 98.2 %0.0
202 210 ) 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 1822 43400 37775 2073 98.7 920.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
3 203 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME & 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 180.0 45000 36899 205.0 976 98.2 2.0
PAROS N° 30 Y 36 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
204 210 07/05/2015 | 21/05/2015 | 14 38 1819 44000 37499 206.2 9.2 9.0
301 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 4.0 1806 43400 37968 2102 1001 2.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
34 302 210 KM TLa701 B KM O 7886 AR " 4 o 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1817 45000 37520 2065 983 97.9 200
303 210 L.DER. 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1822 44000 36498 2003 95.4 2.0
310 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 4.0 1806 43400 37968 2102 100.1 2.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
35 a1 210 bbby PAROS N° 173 o 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1817 45000 37520 2065 083 97.9 200
312 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1822 44000 36498 2003 95.4 2.0
319 210 ) 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 4.0 1806 43400 37968 2102 1001 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
36 320 210 CICLOPEO/ARMADO E & 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1817 45000 37520 2065 983 97.9 2.0
PANOS N° 8 Y 13 KM 84+653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.1ZQ.
321 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1822 44000 36498 2003 95.4 2.0
328 210 ) 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 4.0 1806 43400 37968 2102 100.1 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
37 320 210 ARMADO/CICLOPEO ARAME a 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1817 45000 37520 2065 9.3 97.9 9.0
PAROS N° 29 Y 34 KM 844653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
330 210 08/05/2015 | 22/05/2015 | 14 40 1822 44000 36498 2003 95.4 2.0
337 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1814 43400 38020 2006 2.8 2.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
38 338 210 ARMADO/CICLOPEO Ao 3 oz 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 9.5 2.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
339 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1821 44000 37900 208.1 9.1 2.0
346 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 181.4 43400 38020 2006 %8 %00
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
39 347 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME & 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 9.5 2.0
PAROS N° 6 Y 11 KM 844653
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
248 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1821 44000 37900 208.1 9.1 2.0
355 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 181.4 43400 38020 2006 2.8 200
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
40 356 210 o oeT L Kt Oarezo L e PAROS N 2.5 v 7 o aees 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 180.4 45000 37780 200.4 9.7 95 2.0
357 210 00/05/2015 | 23/05/2015 | 14 35 1821 44000 37900 208.1 9.1 2.0
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Tabla 19f. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD | SLUMP RESIST.  %REQUERIDO
ESPECIF. o= -
B (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. | ResisT. RESST - BIERSSRED
(dia) (dia) @ias) | (Pulg)  (cm? (Lb) (kg.) (kg/em?) 2 )
364 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 97.5 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a 365 210 ARMADO/CICLOPEQ e QU 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 181.7 45000 37050 203.9 o7.1 975 9.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
366 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
a73 210 ) 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 97.5 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
2 374 210 CICLOPEO/ARMADO JANSN o QU 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 181.7 45000 37050 2039 o7.1 975 9.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
375 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
382 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 97.5 9%0.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a3 383 210 M o B e & N sl 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 181.7 45000 37050 203.9 o7.1 97.5 9.0
384 210 L-DER. 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
391 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 180.1 43400 36870 204.7 o7.5 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
4 392 210 CICLOPEO/ARMADO AN QU 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 1817 45000 37050 2039 o7.1 975 9%0.0
KM 04+577 L KM 04+620 L DER.
303 210 11/05/2015 | 25/05/2015 | 14 40 182.2 44000 37500 205.8 98.0 9.0
400 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 o7.3 %0.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
45 401 210 M o B R e & Ao ol 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 5.5 9.9 9%0.0
402 210 L-DER. 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9.0
409 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 o7.3 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
46 410 210 CICLOPEO/ARMADO JANSRNA U 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 5.5 9.9 9%0.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
a1 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9.0
418 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 1815 43400 37102 204.4 o7.3 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
a7 419 210 ARMADO/CICLOPEQ ety QU 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 182.0 45000 36501 2006 9.5 9.9 9%0.0
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
420 210 12/05/2015 | 26/05/2015 | 14 38 180.0 44000 37006 205.6 97.9 9.0
427 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35098 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
8 428 210 bbby PAROS "2y 5 el 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1820 45000 37101 203.9 o7.1 95.3 %0.0
429 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 198.1 94.3 9.0
436 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35098 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
49 437 210 CICLOPEO/ARMADO RSN QU 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1820 45000 37101 2039 o7.1 95.3 9%0.0
KM 13+733 AL KM 13+827 L.IZQ.
438 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 198.1 94.3 9.0
45 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 1815 43400 35098 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
50 446 210 CICLOPEO/ARMADO ZAP;:F?ODE\,'\ERO PAPATA D BT FQUERO L 13108/2015 | 27102015 | 14 35 182.0 45000 37101 203.9 97.1 95.3 90.0
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
47 210 13/05/2015 | 27/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36047 198.1 94.3 9.0
454 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 180.0 43400 34997 194.4 926 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
51 455 210 KM a0 B KM o566 o1 el 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 1815 45000 37042 204.1 o7.2 94.7 9%0.0
456 210 L-DER. 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36063 198.1 94.4 9.0
463 210 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 180.0 43400 34997 194.4 926 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
52 464 210 bbby Ao el 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 1815 45000 37042 204.1 o7.2 94.7 9.0
465 210 14/05/2015 | 28/05/2015 | 14 35 182.0 44000 36063 198.1 94.4 9.0
a2 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
53 473 210 KM a0 B KM O 56,6 Ao ol 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 199.6 95.1 9.5 9%0.0
474 210 L-DER. 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.7 44000 36305 190.8 95.1 %0.0
742 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
54 743 210 K e o AN e 150052015 | 29/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 199.6 95.1 9.5 %0.0
744 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.7 44000 36305 199.8 95.1 9%0.0
751 210 ) 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
55 752 210 ARMADO/CICLOPEOQ AMEN u 15/05/2015 | 20/05/2015 | 14 40 181.4 45000 36213 199.6 95.1 9.5 %0.0
PARO N° 16 KM 84+653
KM 8+555 AL KM 8+756.52 L.DER
753 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.7 44000 36305 199.8 95.1 %0.0
760 210 ) 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 180.3 43400 36482 2023 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
56 761 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOIZQUIERDO | g/ 0015 | 20/05/2015 | 14 20 181.4 45000 36213 199.6 95.1 95.5 90.0
PARIOS N° 10,11 Y 13 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
762 210 15/05/2015 | 29/05/2015 | 14 40 181.7 44000 36305 199.8 95.1 9%0.0
760 210 ) 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 108.3 94.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
57 770 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOIZQUIERDO | ) o/ p015 | 30/05/2015 | 14 20 1815 45000 36418 200.7 955 95.8 9.0
PANOS N°9 Y 14 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
m 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1820 44000 37216 2045 97.4 9%0.0
778 210 MUROG DE CONTENCION MIXTO 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 108.3 94.4 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
58 779 210 o 6.6 RN e 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 45000 36418 2007 9.5 95.8 %0.0
780 210 L-DER. 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 182.0 44000 37216 2045 97.4 9%0.0
787 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 43400 35097 198.3 94.4 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
59 788 210 e e i o T EpehaaNbs A 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1815 45000 36418 2007 9.5 95.8 9.0
789 210 16/05/2015 | 30/05/2015 | 14 40 1820 44000 37216 2045 97.4 920.0
79 210 ) 17/05/2015 | 31/05/2015 | 14 35 180.0 43400 36816 2045 97.4 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
60 797 210 CICLOPEO/ARMADO oS RO T e VF0 1 17/05/2015 | 31/05/2015 | 14 35 180.0 45000 35894 199.4 95.0 96.5 9.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
798 210 17/05/2015 | 31/05/2015 | 14 35 1815 44000 37002 2039 97.1 9%0.0

180



Tabla 19g. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF,

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | N°DE | eopecyr. fio= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA moloeo  Rrotura | M0 SPYMP U iemico  Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST. | ResisT, | RESIST. | %REQUERIDO
SERIE | TESTIGO | = : : . : " PROMEDIO  REFERENCIAL
(dia) (dia) @ias) | (Pulg)  (cm?) (Lb) (kg) (kg/em?) @ @
805 210 MUROG DE CONTENGION MIXTO 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 182.1 43400 36762 2019 9.1 9.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
61 806 210 KM a0 B K o566 AN e 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 181.6 45000 36885 2031 9.7 9.4 90.0
807 210 L-DER. 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 181.0 44000 36614 202.3 9%.3 9.0
814 210 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 182.1 43400 36762 2019 9.1 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
62 815 210 bbby A ol 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 1816 45000 36885 203.1 %.7 96.4 9.0
816 210 18/05/2015 | 01/06/2015 | 14 35 181.0 44000 36614 202.3 9%.3 9%0.0
823 210 MURO DE CONTENGION MIXTO 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.4 43400 36348 200.4 95.4 9%0.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
63 824 210 KM o B K o566 o 1e ol 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 1805 45000 36468 202.0 9.2 95.4 9.0
825 210 L-DER. 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.9 44000 36180 198.9 94.7 9%0.0
832 210 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.4 43400 36348 200.4 95.4 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
64 833 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATABEESTRISO ZQUERDO | 19105/2015 | 02/06/2015 | 14 40 1805 45000 36468 202.0 9.2 95.4 2.0
PAROS N° 7Y 9 KM 84+653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
834 210 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.9 44000 36180 198.9 94.7 9%0.0
841 210 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.4 43400 36348 200.4 95.4 9%0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
65 842 210 CICLOPEO/ARMADO aeilis A 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 180.5 45000 36468 202.0 9.2 95.4 9.0
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
843 210 10/05/2015 | 02/06/2015 | 14 40 181.9 44000 36180 198.9 94.7 9%0.0
850 210 MUROG DE CONTENGION MIXTO 20/05/2015 | 03/06/2015 | 14 40 180.7 43400 36492 2019 9.2 %0.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
66 851 210 KM o B KM o6 fotasedl el 20/05/2015 | 03/06/2015 | 14 40 180.3 45000 36606 203.0 9.7 9.2 9.0
852 210 LDER. 20/05/2015 | 03/06/2015 | 14 40 181.3 44000 36502 2013 95.9 9%0.0
850 210 20/05/2015 | 03/06/2015 | 14 40 180.7 43400 36492 201.9 9.2 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
67 860 210 CICLOPEO/ARMADO A e RO PAPATA DE BSTRISOVZQUERDO T 20105/2015 | 03/06/2015 | 14 | 4.0 1803 45000 36606 203.0 96.7 9.2 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
861 210 20/05/2015 | 03/06/2015 | 14 40 181.3 44000 36502 2013 95.9 9%0.0
868 210 MUROG DE CONTENGION MIXTO 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 1708 43400 36569 203.4 9.9 %0.0
CICLOPEO/ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
68 869 210 KM aron B M o6 Ao 1s i 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 180.6 45000 36616 202.7 9.5 9.5 9.0
870 210 L-DER. 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 181.0 44000 36499 2017 9.0 9%0.0
877 210 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 1708 43400 36569 203.4 9.9 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
69 878 210 CICLOPEO/ARMADO A S AURO FAPATA DE BSTRISOIZQUIERDO T 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 180.6 45000 36616 2027 9.5 96.5 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L DER.
879 210 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 181.0 44000 36499 2017 9.0 9%0.0
886 210 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 179.8 43400 36560 203.4 9.9 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
70 887 210 Kt 2240 1 Ko 1oue 1 DR, At e il 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 180.6 45000 36616 202.7 %.5 9.5 9.0
888 210 21/05/2015 | 04/06/2015 | 14 45 181.0 44000 36499 2017 9.0 9.0
895 210 22105/2015 | 05/06/2015 | 14 40 1815 43400 36582 2016 9.0 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
7 896 210 Kt oo 1 K 1anion 1 DR, AN i 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 40 181.0 45000 36662 202.6 9.5 9.2 9.0
897 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 40 182.0 44000 36704 2007 9.0 9%0.0
904 210 ) 22105/2015 | 05/06/2015 | 14 40 1815 43400 36582 2016 9.0 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
72 905 210 CICLOPEO/ARMADO AN o 2 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 40 181.0 45000 36662 2026 9.5 9.2 9.0
KM 24+870 L KM 24+931 L DER.
906 210 22/05/2015 | 05/06/2015 | 14 40 182.0 44000 36704 2017 9.0 9.0
913 210 23005/2015 | 06/06/2015 | 14 40 181.0 43400 36585 2021 9.3 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
73 914 210 CICLOPEO/ARMADO ARAME Q 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 180.8 45000 36701 203.0 9.7 9.6 9.0
PANOS N° 9 Y 12 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
015 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 1805 44000 36691 2033 9.8 9.0
922 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 181.0 43400 36585 2021 9.3 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
7 923 210 CICLOPEO/ARMADO JAASRNA o 22 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 180.8 45000 36701 203.0 9.7 9.6 9%0.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
924 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 1805 44000 36691 2033 9.8 9.0
931 210 23(05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 181.0 43400 36585 2021 9.3 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
75 932 210 K1 201506 AL KM 201360 L 120, e Ne 7 20 il 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 180.8 45000 36701 203.0 9.7 9.6 9%0.0
033 210 23/05/2015 | 06/06/2015 | 14 40 1805 44000 36691 2033 9.8 9%0.0
940 210 24/05/2015 | 07/06/2015 | 14 38 181.4 43400 36682 202.2 9.3 90.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
76 041 210 CICLOPEO/ARMADO R i!"'fRo FAPATA DE ESTRISOIZQUERDO | 2410812015 | 0710612015 | 14 38 180.7 45000 36747 203.4 9.8 96.4 2.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
942 210 24/05/2015 | 07/06/2015 | 14 38 181.8 44000 36700 201.9 9.1 9%0.0
949 210 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1821 43400 36549 2007 95.6 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
7 950 210 Kt 201506 AL KM 201369 L 120, ACHORioviS il 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1816 45000 36671 2009 9.2 9.3 9%0.0
951 210 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1805 44000 36781 203.8 97.0 9.0
958 210 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1821 43400 36549 2007 95.6 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
78 950 210 CICLOPEOJ/ARMADO PARAM @ 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1816 45000 36671 2019 9.2 9.3 9%0.0
PAROS N° 11 Y 13 KM 84+653
KM 27+598 AL KM 27+675 L.DER.
960 210 25/05/2015 | 08/06/2015 | 14 45 1805 44000 36781 203.8 97.0 9.0
967 210 26/05/2015 | 09/06/2015 | 14 35 181.3 43400 36745 202.7 9%.5 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
79 968 210 K1 201506 AL KM 201359 L 170, RO e 26/05/2015 | 09/06/2015 | 14 35 182.0 45000 36490 2005 95.5 9.3 9%0.0
969 210 26/05/2015 | 09/06/2015 | 14 35 181.9 44000 37000 203.4 9.9 9%0.0
976 210 26/05/2015 | 09/06/2015 | 14 35 181.3 43400 36745 202.7 9%.5 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
80 o77 210 CICLOPEO/ARMADO Ao ZAPATA DEESTRISOIZQUERDO | 26/05/2015 | 00/06/2015 | 14 | 35 1620 45000 36490 2005 95.5 9.3 90.0
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
o78 210 26/05/2015 | 09/06/2015 | 14 35 181.9 44000 37000 203.4 9.9 %0.0
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Tabla 19 h. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Mayo 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

ENSAYOS A QOMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C39-99, AASHTO T 22

S FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
wez | wes - EDAD  SLUMP RESIST. % REQUERIDO
ESPECIF. o=
B (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. | ResisT.  RESST - BIER SRE0
[CIEY) (dia) (dias) ~ (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)
085 210 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 179.8 43400 37182 206.8 9.5 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
81 086 210 KM 207800 AL KM 201850 L 120, AYHekeliovi el 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37200 205.9 98.0 98.2 %0.0
987 210 27/05/2015 | 10/06/2015 | 14 40 181.1 44000 37348 206.2 98.2 9.0
994 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 1814 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
82 995 210 Ko 20-500 AL KM 20180 L 170, v PR 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.7 45000 37500 207.5 98.8 9.6 %0.0
996 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 4.0 180.9 44000 37500 207.3 98.7 9.0
1003 210 ) 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 1814 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
83 1004 210 CICLOPEO/ARMADO . N 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 20 180.7 45000 37500 207.5 8.8 9.6 %0.0
PANON°2Y4 KM 84+653
KM 24+870 L KM 24+931 L.DER.
1005 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.9 44000 37500 207.3 98.7 %0.0
1012 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 181.4 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
84 1013 210 KM 15240 L KM 150245 L170 AR A 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 20 180.7 45000 37500 207.5 9.8 98.6 %0.0
1014 210 28/05/2015 | 11/06/2015 | 14 40 180.9 44000 37500 207.3 98.7 %0.0
1021 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
85 1022 210 KM 20750 AL KM 201350 L 170, oS A 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 9.8 98.6 %0.0
1023 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 207.3 98.7 %0.0
1030 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
86 1031 210 KM 201506 AL KM 201350 L 170, oS A 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 %8.8 9.6 9.0
1032 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 207.3 8.7 %0.0
1039 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 181.4 43400 37400 206.2 98.2 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
87 1040 210 ARMADO/CICLOPEO ZAPAT Q 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.7 45000 37500 2075 98.8 9.6 9.0
PAROS N°5Y 7 KM 84+653
KM 24+239 AL KM 24+288 L .DER.
1041 210 20/05/2015 | 12/06/2015 | 14 38 180.9 44000 37500 207.3 98.7 %0.0
1048 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 98.6 %00
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
88 1049 210 CICLOPEO/ARMADO NN " STReo 22 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 98.1 98.4 %0.0
KM 24+870 L KM 24+931 L DER.
1050 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 9.5 %0.0
1057 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 98.6 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
89 1058 210 CICLOPEO/ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBOIZQUERDO | 5055015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 98.1 98.4 90.0
PANO N° 6 Y 8 KM 84+653
KM 24+320 L KM 24+350 L DER.
1059 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 %5 %0.0
1066 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
%0 1067 210 KM 14409 AL KM 141105 L 120, ineied Al 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 8.1 98.4 %0.0
1068 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 9.5 9.0
1075 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 179.9 43400 37250 207.1 9.6 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUEERDO
o1 1076 210 KM 207600 AL KM 201850 L 120, o Al 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 1815 45000 37400 206.1 98.1 98.4 %0.0
1077 210 30/05/2015 | 13/06/2015 | 14 35 181.0 44000 37450 206.9 %5 %0.0
1084 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 180.5 43400 37450 207.5 9.8 %0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
92 1085 210 KM 20700 AL KM 201850 L 120, N Al 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 181.8 45000 37490 206.2 8.2 9.3 %00
1086 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 182.0 44000 37400 2055 97.9 9.0
1003 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 180.5 43400 37450 2075 9.8 %0.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
93 1004 210 ARMADO/CICLOPEO ZAP’;ZANS inURO APATA D BT ZQUEO | 31/08/2015 | 14/06/2015 | 14 35 181.8 45000 37490 206.2 8.2 98.3 90.0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1005 210 31/05/2015 | 14/06/2015 | 14 35 182.0 44000 37400 2055 97.9 9.0
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Tabla 20a. Ensayos a compresién de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

I FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
woz | wes : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
R (kglcmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG, RESIST.  ResisT.  RESST - BE2 D
(dia) (dia) @ias)  (Pulg)  (cm? ) (kg.) (kglem?) ©9 ©9
1009 210 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 180.3 43400 32405 179.7 85.6 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
9 1100 210 Ko 20+600 AL KM 201859 L 120, R Pl 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 1811 45000 32572 179.9 85.6 85.6 70,0
1101 210 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 182.0 44000 32682 179.6 85.5 70.0
1108 210 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 180.3 43400 32405 179.7 85.6 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
95 1100 210 KM 207609 AL KM 201858 L 120, oS AR 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 1811 45000 32572 179.9 85.6 85.6 70,0
1110 210 01/06/2015 | 08/06/2015 | 7 35 182.0 44000 32682 179.6 85.5 70.0
1117 210 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 1816 43400 32620 179.6 85.5 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
9% 1118 210 KM 202600 AL KM 201850 L 120, A el 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 180.0 45000 31900 1772 84.4 84.8 70,0
1119 210 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 181.0 44000 32157 7.7 84.6 70,0
1126 210 ) 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 1816 43400 32620 179.6 855 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
97 127 210 ARMADO/CICLOPEO APATA N 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 180.0 45000 31900 177.2 84.4 84.8 70,0
PAROS N° 4 KM 84+653
KM 24+230 AL KM 24+288 L.DER.
1128 210 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 181.0 44000 32157 177.7 84.6 70,0
1135 210 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 181.6 43400 32620 179.6 85.5 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
98 1136 210 ARMADOCICLOPEO N e 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 180.0 45000 31900 177.2 84.4 84.8 70,0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1137 210 02/06/2015 | 09/06/2015 | 7 40 181.0 44000 32157 177.7 84.6 70.0
1144 210 03/06/2015 | 10/06/2015 | 7 40 180.7 43400 31984 177.0 84.3 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
9% 1145 210 KM 209600 AL KM 201850 L 120, AN e A 03/06/2015 | 10/06/2015 | 7 40 1815 45000 31817 175.3 835 84.2 70,0
1146 210 03/06/2015 | 10/06/2015 | 7 40 182.0 44000 32482 1785 85.0 70,0
1153 210 ) 03/06/2015 | 10/06/2015 | 7 40 180.7 43400 31984 177.0 84.3 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO _
100 1154 210 ARMADOICICLOPEO PARAMENTO s PANO | ZAPATA DEESTRIBO ZQUIRO | 03106/2015 | 10/06/2015 7 40 1815 45000 31817 175.3 835 84.2 700
KM 24+230 AL KM 24+288 L.DER.
1155 210 03/06/2015 | 10/06/2015 | 7 40 182.0 44000 32482 1785 85.0 70,0
1162 210 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 181.4 43400 32450 178.9 85.2 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
101 - .4
o 1163 210 KM 207609 AL KM 201858 L 120, N e 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.7 45000 32481 179.8 85.6 85 70,0
1164 210 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.2 44000 32305 179.3 85.4 70.0
1u7n 210 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 181.4 43400 32450 178.9 85.2 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
102 1172 210 ARMADO/CICLOPEO NN o 2Q 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.7 45000 32481 179.8 85.6 85.4 70,0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1173 210 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.2 44000 32305 179.3 85.4 70,0
1180 210 ) 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 1814 43400 32450 178.9 85.2 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
103 1181 210 ARMADO/CICLOPEO A o 2 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.7 45000 32481 1798 85.6 85.4 70.0
KM 24+230 AL KM 24+288 L.DER.
1182 210 06/06/2015 | 13/06/2015 | 7 35 180.2 44000 32305 179.3 85.4 70,0
1189 210 08/06/2015 | 15/06/2015 | 7 38 180.4 43400 32500 180.2 85.8 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
104 1190 210 ARMADOICICLOPEO A PRI 08/06/2015 | 15/06/2015 | 7 38 181.2 45000 32400 178.8 85.1 85.5 70,0
KM 24+230 AL KM 24+288 L.DER.
1101 210 08/06/2015 | 15/06/2015 | 7 38 180.7 44000 32460 179.6 855 70,0
1108 210 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 1806 43400 32485 179.9 85.7 70,0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
105 1199 210 ARMADO/CICLOPEO At o 2Q 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 181.4 45000 32517 179.3 85.4 855 70,0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1200 210 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 181.9 44000 32600 179.2 85.3 70.0
1207 210 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 180.6 43400 32485 179.9 85.7 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
106 1208 200 AL KNl 251548 & DR oo Ao, 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 181.4 45000 32517 179.3 85.4 85.5 70.0
1200 210 10/06/2015 | 17/06/2015 | 7 40 181.9 44000 32600 179.2 85.3 70,0
1216 210 11/06/2015 | 18/06/2015 | 7 40 1811 43400 33646 185.8 88.5 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
107 1217 20 e e« i et i 11/06/2015 | 18/06/2015 | 7 40 180.0 45000 32086 183.3 87.3 87.8 70,0
1218 210 11/06/2015 | 18/06/2015 | 7 4.0 180.6 44000 33197 183.8 87.5 70,0
1225 210 MURO DE CONTENGION 11/06/2015 | 18/06/2015 | 7 40 1811 43400 33646 185.8 88.5 70,0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
108 1226 210 K 3110 AL K\t 8102415 o P 11/06/2015 | 18/06/2015 | 7 40 180.0 45000 32086 183.3 87.3 87.8 70,0
1227 210 L.DER. 11/06/2015 | 18/06/2015 7 40 180.6 44000 33197 183.8 87.5 70.0
1234 210 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 1814 43400 33790 186.3 88.7 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
100 1235 20 [ e K St & DER o2 el 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 181.9 45000 34160 187.8 80.4 88.8 70.0
1236 210 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 180.7 44000 33469 185.2 88.2 70,0
1243 210 MURO DE CONTENCIGN 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 181.4 43400 33790 186.3 88.7 70,0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
110 1244 210 K ot A K 2415 o, Pl 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 181.9 45000 34160 187.8 89.4 88.8 70,0
1245 210 L.DER. 12/06/2015 | 19/06/2015 | 7 40 180.7 44000 33469 185.2 88.2 70.0
1252 210 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 180.0 43400 33182 184.3 87.8 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
11 1253 20 e o e« Ao rlav il 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 1825 45000 33012 185.8 88.5 88.5 70,0
1254 210 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 1821 44000 34080 187.1 89.1 70.0
1261 210 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 180.0 43400 33182 184.3 87.8 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
112 1262 210 Ko D3m0 AL KMl 250150 1 DEm PARGE R v 13 v aa Al 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 1825 45000 33912 185.8 88.5 88.5 70.0
1263 210 13/06/2015 | 20/06/2015 | 7 38 182.1 44000 34080 187.1 89.1 70,0
1270 210 15/06/2015 | 22106/2015 | 7 38 181.3 43400 33696 185.9 88.5 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
13 1271 210 Nor et Kot 25150 L RO 1 e 15/06/2015 | 22/06/2015 | 7 38 1825 45000 35087 1923 916 89.1 70.0
1272 210 15/06/2015 | 22106/2015 | 7 38 180.9 44000 33108 183.0 87.2 70,0
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Tabla 20b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI Y ASF,

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD  SLUMP RESIST.  %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
R (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG, RESIST.  ResisT. | FESST 1 BRI ISHED
(dia) (dia) (dias) = (Pulg.) (cm?) (Lb) (D) (kg/lcm?) %) (%)
1279 210 15/06/2015 | 22/06/2015 | 7 38 181.3 43400 33696 185.9 88.5 70.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
114 1280 210 ARMADO A RO PAPATA DERSTRO ZQUERDO. 1510612015 | 2210612015 | 7 38 1825 45000 35087 1923 916 89.1 700
KM 31+216 AL KM 31+241 L.DER.
1281 210 15/06/2015 | 22/06/2015 | 7 38 180.9 44000 33108 183.0 87.2 700
1288 210 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 38 180.6 43400 32846 181.9 86.6 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
15 1289 210 Ko 232008 AL KMl 250150 & oEm RO 1 i 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 38 181.3 45000 32001 1815 86.4 86.2 70.0
1200 210 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 38 181.9 44000 32714 179.8 85.6 700
1207 210 MURO DE CONTENCION 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 40 180.6 43400 32846 181.9 86.6 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
116 1208 210 K St A RN S 2415 v A 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 40 181.3 45000 32001 1815 86.4 86.2 700
1209 210 L.DER. 16/06/2015 | 23/06/2015 | 7 40 181.9 44000 32714 179.8 85.6 70.0
1306 210 17/06/2015 | 240612015 | 7 40 182.3 43400 33710 184.9 88.1 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
17 1307 210 Ko D3m0 AL Kl 250150 1 oame Ao i 17/06/2015 | 2410612015 | 7 40 181.4 45000 34000 187.4 80.3 87.8 70.0
1308 210 17/06/2015 | 24/06/2015 | 7 40 1828 44000 33096 181.1 86.2 70.0
1315 210 17/06/2015 | 24/06/2015 | 7 40 182.3 43400 33710 184.9 88.1 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO, PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
18 1316 20 [ e K a5t & DER Ao el 17/06/2015 | 24/06/2015 | 7 40 181.4 45000 34000 187.4 89.3 87.8 70.0
1317 210 17/06/2015 | 2410612015 | 7 40 182.8 44000 33096 1811 86.2 70.0
1324 210 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 180.7 43400 33573 185.8 88.5 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
19 1325 210 Kot o o Kot 25150 Aoy A 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 1816 45000 33959 187.0 89.0 88.5 700
1326 210 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 182.9 44000 33762 184.6 87.9 70.0
1333 210 MURO DE CONTENGION 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 180.7 43400 33573 185.8 88.5 70,0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
120 1334 210 K 3111t AL KAt 812415 R PRl 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 1816 45000 33959 187.0 89.0 88.5 70.0
1335 210 L.DER. 18/06/2015 | 25/06/2015 | 7 40 182.9 44000 33762 184.6 87.9 70.0
1342 210 10/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 1814 43400 33548 184.9 88.1 700
MURO DE CONTENCION ARMADO, ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
121 1343 210 Ko D52 008 AL KMl 250150 1 oam Ao el 19/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 182.2 45000 33000 1816 86.5 86.6 70.0
1344 210 10/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 182.2 44000 32582 178.8 85.2 70.0
1351 210 MURO DE CONTENCION 19/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 181.4 43400 33548 184.9 88.1 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
122 1352 210 K28+ o20 e A KIn Dor48. 71 N e 10/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 182.2 45000 33000 1816 86.5 86.6 700
1353 210 L.DER. 19/06/2015 | 26/06/2015 | 7 40 182.2 44000 32582 178.8 85.2 70.0
1360 210 MURG DE CONTENCIN 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 180.6 43400 33620 186.2 88.6 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
123 1361 210 K 311t AL KA S 112415 Ao PRl 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 181.3 45000 32020 1816 86.5 87.7 70,0
1362 210 L.DER. 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 181.9 44000 33580 184.6 87.9 70.0
1369 210 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 180.6 43400 33620 186.2 88.6 700
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
124 1370 210 Ko D52 008 AL Kl 250150 1 oam Ao el 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 181.3 45000 32020 181.6 86.5 87.7 70.0
1371 210 20/06/2015 | 271062015 | 7 40 181.9 44000 33580 184.6 87.9 70.0
1378 210 MURG DE CONTENCION 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 180.6 43400 33620 186.2 88.6 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
125 1379 210 K28+ a0 e A KIn Dor48. 71 NN e 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 181.3 45000 32020 1816 86.5 87.7 70.0
1380 210 L.DER. 20/06/2015 | 27/06/2015 | 7 40 181.9 44000 33580 184.6 87.9 70.0
1387 210 22/06/2015 | 29/06/2015 | 7 40 180.0 43400 33568 186.5 88.8 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
126 1388 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO T D ooy ST 221062015 | 20/06/2015 | 7 40 1813 45000 33968 187.4 89.2 89.3 70.0
iy PANO N° 5
1389 210 22/06/2015 | 29/06/2015 | 7 40 180.9 44000 34148 188.8 89.9 70.0
1396 210 MURO DE CONTENCION 22/06/2015 | 29/06/2015 | 7 40 180.0 43400 33568 186.5 88.8 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
127 1307 210 M2+ 25036 AL Kt D545 71 SIS i 22/06/2015 | 29/06/2015 | 7 40 181.3 45000 33968 187.4 80.2 89.3 70.0
1308 210 L.DER. 22/06/2015 | 20/06/2015 | 7 40 180.9 44000 34148 188.8 89.9 70.0
1405 210 ) 23/06/2015 | 30/06/2015 | 7 35 181.6 43400 34240 188.5 89.8 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
128 1406 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO T Dy ST 2310612015 | 30/06/2015 7 35 181.4 45000 33620 185.3 88.3 88.7 70.0
s PARO N° 3
1407 210 23/06/2015 | 30/06/2015 | 7 35 1825 44000 33760 185.0 88.1 70.0
1414 210 MURG DE CONTENGION 23/06/2015 | 30/06/2015 | 7 40 181.6 43400 34240 1885 89.8 70.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
129 1415 210 M2+ o20 8 AL K Dor48. 71 NN A 23/06/2015 | 30/06/2015 | 7 40 1814 45000 33620 185.3 88.3 88.7 700
1416 210 L.DER. 23/06/2015 | 30/06/2015 | 7 40 1825 44000 33760 185.0 88.1 70.0
1423 210 24/06/2015 | 01/07/2015 | 7 35 181.3 43400 33584 185.2 88.2 700
MURO DE CONTENCION ARMADO
130 1424 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO FAPATA DEESTRO ZQUERDO 2410612015 | 0L/07/2015 | 7 35 181.8 45000 33701 185.4 88.3 88.3 70.0
iy PARO N° 1
1425 210 24/06/2015 | 01/07/2015 | 7 35 180.6 44000 33484 185.4 88.3 70.0
1432 210 ) 25/06/2015 | 02007/2015 | 7 40 180.6 43400 33484 185.4 88.3 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
131 1433 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO PAPATA DB oo LU0 510612015 | 0210772015 7 4.0 181.1 45000 33241 183.6 87.4 88.0 70.0
g PARO N° 4
1434 210 25/06/2015 | 02007/2015 | 7 40 180.7 44000 33500 185.4 88.3 700
1441 210 26/06/2015 | 03/07/2015 | 7 40 180.4 43400 33000 183.4 87.3 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
132 1442 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO T Doy ST 2610612015 | 03/07/2015 7 40 1825 45000 33799 185.2 88.2 87.3 70.0
g PARO N° 2
1443 210 26/06/2015 | 03/07/2015 | 7 40 181.6 44000 32879 181.1 86.2 70.0
1450 210 MUROG DE CONTENGION 26/06/2015 | 03/07/2015 | 7 35 180.4 43400 33000 183.4 87.3 700
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
133 1451 210 KM 30401040 At Ko 34455333 RO D PRl 26/06/2015 | 03/07/2015 | 7 35 1825 45000 33799 185.2 88.2 87.3 70.0
1452 210 L.DER. 26/06/2015 | 03/07/2015 7 35 181.6 44000 32879 1811 86.2 700
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Tabla 20c. Ensayos a compresién de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

RESIST. DE FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE = N°DE a EDAD SLUMP RESIST. % REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
SERIE  TESTIGO (kg/cmf)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA TESTIGO Lec. DIAL Lec. CORREG. RESIST. RESIST. PROMEDIO REFERENCIAL
(dia) (dia) (dias) | (Pulg)  (cm?) (Lb) (kg.) (kglcm?) ©) &)

1459 210 MURO DE CONTENCION 27/06/2015 04/07/2015 7 3.8 181.5 43400 33769 186.1 88.6 70.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

134 1460 210 KM 34+510.40 AL KM 34+553.33 PARO N°3 Y 6 M 844653 27/06/2015 | 04/07/2015 7 38 180.9 45000 32128 177.6 84.6 86.4 70.0

1461 210 L-DER. 27/06/2015 04/07/2015 7 3.8 182.4 44000 32960 180.7 86.0 70.0

1468 210 27/06/2015 04/07/2015 7 3.8 181.5 43400 33769 186.1 88.6 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

135 1469 210 KM 23+095 AL KM ~ o 27/06/2015 04/07/2015 7 3.8 180.9 45000 32128 177.6 84.6 86.4 70.0

PANON°5Y7 KM 84+653
23+159.87L.DER.

1470 210 27/06/2015 04/07/2015 7 3.8 182.4 44000 32960 180.7 86.0 70.0

1477 210 MURO DE CONTENCION 29/06/2015 06/07/2015 7 35 181.7 43400 33584 184.8 88.0 70.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

136 1478 210 KM 34+510.4 AL KM 34+553.331 PARIO N° 4 KM 84+653 29/06/2015 06/07/2015 7 35 180.4 45000 33467 185.5 88.3 88.0 70.0

1479 210 L.DER. 29/06/2015 06/07/2015 7 35 181.2 44000 33400 184.3 87.8 70.0

1486 210 MURO DE CONTENCION 30/06/2015 07/07/2015 7 4.0 180.4 43400 33248 184.3 87.8 70.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

137 1487 210 KM 31+852 AL KM 31+888.32 PARON°3Y5 KM 84+653 30/06/2015 07/07/2015 7 4.0 181.8 45000 33103 182.1 86.7 87.2 70.0

1488 210 L.DER. 30/06/2015 07/07/2015 7 4.0 182.0 44000 33347 183.2 87.3 70.0

1495 210 . 30/06/2015 | 07/07/2015 7 4.0 180.4 43400 33248 184.3 87.8 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

138 1496 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 - o 30/06/2015 07/07/2015 7 4.0 181.8 45000 33103 182.1 86.7 87.2 70.0

| DER PANON°1Y3 KM 84+653
1497 210 30/06/2015 07/07/2015 7 4.0 182.0 44000 33347 183.2 87.3 70.0
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Tabla 21a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Junio 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

I FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE | NoDE : EDAD | SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF.fo= :
SeRE TesTico STEORC ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUBESTRUCTURA  MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG, RESIST. | ResisT. | RESST. S REQIRIED
(dia) @ia) | (dias)  (Pulg)  (cmd) (Lb) kg) (kg/om?) @ %
1102 210 O0G2015 | 1500612015 | 14 | 35 180.5 43400 37300 206.6 98.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o 1103 210 | o0e800 AL KN 204858 L 120, NN Pl 0U06/2015 | 1506205 | 14 | 35 1813 45000 37400 2063 982 98.2 9.0
1104 210 OU0G2015 | 1500612015 | 14 | 35 1819 44000 37380 205.5 o7.9 9.0
111 210 0U0B2015 | 150612015 | 14 | 35 180.5 43400 37300 206.6 98.4 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
% 1112 210 | om0 AL KM 201858 L1201 o PR OU0B2015 | 15/06/2015 | 14 | 35 1813 45000 37400 206.3 9.2 9.2 90.0
1113 210 OU0G2015 | 150612015 | 14 | 35 1819 44000 37380 205.5 97.9 9.0
1120 210 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 4.0 1798 43400 37250 207.2 98.7 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
% 121 210 | m600 AL K 201858 L 120, iyReRA Rl 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 40 180.7 45000 37350 2067 98.4 98.4 9.0
1122 210 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 4.0 1814 44000 37400 206.2 982 9.0
1120 210 ) 02/06/2015 | 160612015 | 14 | 40 170.8 43400 37250 207.2 9.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o7 1130 210 ARMADOICICLOPEO fPATA ? 02/06/2015 | 160612015 | 14 | 40 1807 45000 37350 206.7 98.4 98.4 90.0
PANOS N° 4 KM 844653
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1131 210 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 40 1814 44000 37400 206.2 9.2 9.0
1138 210 ) 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 40 170.8 43400 37250 207.2 98.7 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o8 1139 210 ARMADO/CICLOPEO yRAloRA o 02/06/2015 | 16/06/2015 | 14 | 40 180.7 45000 37350 206.7 98.4 98.4 9.0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1140 210 02/06/2015 | 160612015 | 14 | 40 1814 44000 37400 206.2 9.2 9.0
1147 210 03/06/2015 | 17/06/2015 | 14 | 4.0 1813 43400 37348 206.0 98.1 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
9 1148 210 | 0m600 AL KM 201858 L 120, BrehavSNeA Rl 03/06/2015 | 1710612015 | 14 | 40 1806 45000 a7a16 207.2 987 984 9.0
1149 210 03/06/2015 | 17/06/2015 | 14 | 40 1815 44000 37501 206.6 98.4 90.0
1156 210 03/06/2015 | 17/06/2015 | 14 | 40 1813 43400 a7aa8 206.0 981 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO o
100 1157 210 ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO PANO | ZAPATADEESTRISO IZQUERDO| 0310612015 | 171062015 | 14 | 4.0 1806 45000 37416 2072 98.7 98.4 90.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1158 210 03/06/2015 | 17/06/2015 | 14 | 40 1815 44000 a7s01 206.6 98.4 9.0
1165 210 08/06/2015 | 200612015 | 14 | 35 1815 43400 37824 208.4 9.2 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUIERDO
101 | 1166 210 | o800 AL KN 204850 L 120, N sl 06/06/2015 | 20/06/2015 | 14 | 35 1806 45000 36987 2048 975 98.7 9.0
1167 210 08/06/2015 | 200612015 | 14 | 35 1819 44000 37908 208.9 995 9.0
174 210 06/06/2015 | 20/06/2015 | 14 | 35 1815 43400 37824 208.4 99.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
102 | w7 210 ARMADOJCICLOPEO yhloRA o 06/06/2015 | 20062015 | 14 | 35 180.6 45000 36987 2008 975 987 9.0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1176 210 08/06/2015 | 200612015 | 14 | 35 1819 44000 37008 208.9 9.5 9.0
1183 210 06/06/2015 | 200612015 | 14 | 35 1815 43400 37824 208.4 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
108 | 1184 210 ARMADOICICLOPEO AL SeTReo 12 08/06/2015 | 200612015 | 14 | 35 1806 45000 36087 2048 975 98.7 9.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1185 210 06/06/2015 | 20/06/2015 | 14 | 35 1819 44000 37998 2089 9.5 9.0
1192 210 ) 08/0G/2015 | 22/06/2015 | 14 | 38 182.2 43400 a7ass 205.6 979 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
104 | 1103 210 ARMADOICICLOPEO AR oo 08/06/2015 | 22062015 | 14 | 3.8 1819 45000 38050 200.2 99.6 98.9 9.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1104 210 08/06/2015 | 220612015 | 14 | 38 1825 44000 37963 208.0 9.1 9.0
1201 210 ) 10/06/2015 | 24/0612015 | 14 | 40 180.0 43400 37964 2109 1004 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
105 | 1202 210 ARMADOICICLOPEO SN o 100062015 | 24/06/2015 | 14 | 40 1819 45000 38154 200.8 9.9 99.4 9.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1203 210 10/06/2015 | 24/0612015 | 14 | 40 180.5 44000 37080 205.4 978 9.0
1210 210 100062015 | 24/06/2015 | 14 | 4.0 1800 43400 37964 2109 1004 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO 1ZQUERDO
106 | 1o11 20 [ O e o Ry Rl 10062015 | 2410612015 | 14 | 40 1819 45000 38154 2008 9.9 90.4 9.0
1212 210 100062015 | 24/06/2015 | 14 | 4.0 1805 44000 37080 205.4 978 9.0
1219 210 10612015 | 2500612015 | 14 | 40 1814 43400 37840 208.6 9.3 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIRDO
107 | 1220 20 e e e Ao ol 10062015 | 2500612015 | 14 | 40 182.0 45000 36072 2031 9.7 98.9 9.0
1221 210 10612015 | 2500612015 | 14 | 40 180.7 44000 38196 2114 100.7 90.0
1228 210 MURG BE CONTENGION 1062015 | 2500612015 | 14 | 40 1814 43400 37840 208.6 9.3 9.0
ARMADOMIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
108 | 1220 210 S A R 241 oS sl 11/06/2015 | 25/06/2015 | 14 | 4.0 182.0 45000 36972 2031 9.7 98.9 9.0
1230 210 L-DER. 11/06/2015 | 25/06/2015 | 14 | 40 1807 44000 38196 2114 1007 90.0
1237 210 12/06/2015 | 26/06/2015 | 14 | 4.0 1814 43400 37644 207.5 98.8 9.0
MURO DE CONTENCIGN ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
109 | 1238 20 [ O o s Rl 12/06/2015 | 2600612015 | 14 | 40 1812 45000 38145 2105 1002 995 9.0
1239 210 12/06/2015 | 26/06/2015 | 14 | 40 182.0 44000 37087 208.7 9.4 9.0
1246 210 MURG DE CONTENGION 12/06/2015 | 2600612015 | 14 | 40 1814 43400 37644 2075 9.8 9.0
ARMADOMIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
1m0 | 1247 210 O 2415 Ry s 12/06/2015 | 26/06/2015 | 14 | 40 1812 45000 38145 2105 1002 995 9.0
1248 210 LDER. 12/06/2015 | 26/06/2015 | 14 | 4.0 182.0 44000 37987 2087 99.4 9.0
1255 210 13/06/2015 | 27/0612015 | 14 | 38 1824 43400 38080 208.8 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
u1 | 126 20 e e & DEm PPV Pl 13/06/2015 | 27/06/2015 | 14 | 3.8 1800 45000 36124 2007 95.6 o7.4 9.0
1257 210 13/06/2015 | 2700612015 | 14 | 38 1810 44000 36974 204.3 973 9.0
1264 210 13/06/2015 | 27/0612015 | 14 | 38 1824 43400 38080 208.8 9.4 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO ZQUERDO
12 | 1265 20 e oo e D P 13/06/2015 | 2700612015 | 14 | 38 1800 45000 36124 2007 956 o7.4 90.0
1266 210 13/06/2015 | 27/0612015 | 14 | 38 1810 44000 36074 204.3 973 9.0
1273 210 15/06/2015 | 2000612015 | 14 | 38 1814 43400 37042 200.2 9.6 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUERDO
us | 1274 20 O o aoice YA s 15/06/2015 | 2900612015 | 14 | 38 1825 45000 38059 2085 993 98.7 9.0
1275 210 15062015 | 29/06/2015 | 14 | 3.8 1815 44000 37100 2004 073 9.0
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Tabla 21b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE  NoDE : EDAD  SLUMP RESIST. | 9%REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
seme TesTo SrEORIC ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUBESTRUCTURA  MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT.  FESIST. - ePEDERED
[CIE) [CIE) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)
1262 210 15062015 | 29/06/2015 | 14 | 3.8 1814 43400 37942 2002 99.6 9.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
114 1283 210 ARMADO A S RO PAPATADEESTRIOZQUERO 1510612015 | 20/06/2015 | 14 | 38 1825 45000 38059 2085 99.3 98.7 90.0
KM 31+216 AL KM 31+241 L.DER.
1284 210 15062015 | 29/06/2015 | 14 | 3.8 1815 44000 37100 2004 973 9.0
1201 210 16/06/2015 | 300062015 | 14 | 3.8 1818 43400 37250 2049 976 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
115 1292 20 | e AL Kt 250150+ DR AR N 10 e 16/06/2015 | 300062015 | 14 | 3.8 1806 45000 37890 2008 99.9 995 9.0
1203 210 16/06/2015 | 301062015 | 14 | 3.8 1804 44000 38285 2122 1011 9.0
1300 210 MURO DE CONTENGION 16/06/2015 | 30/06/2015 | 14 | 40 1818 43400 37250 2049 9756 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
116 1301 210 K St A KA ai2aL 5 e PRl 16/06/2015 | 30/06/2015 | 14 | 40 1806 45000 37890 2008 99.9 995 9.0
1302 210 LDER. 16/06/2015 | 30/06/2015 | 14 | 40 1804 44000 38285 2122 1011 90.0
1308 210 17062015 | 01072015 | 14 | 4.0 1805 43400 37748 2001 9.6 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIO IZQUIERDO
17 1310 20 | o Kt 2orase ¢ AN s 17062015 | 010712015 | 14 | 40 1809 45000 37601 207.9 9.0 99.2 9.0
1311 210 17062015 | 01072015 | 14 | 4.0 181.0 44000 37598 2077 98.9 90.0
1318 210 17062015 | 010712015 | 14 | 40 1805 43400 37748 2001 99.6 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
18 1319 20 [ e Ko s & DEn Ao s 17/06/2015 | 01/07/2015 | 14 | 40 1809 45000 37601 207.9 9.0 99.2 90.0
1320 210 17062015 | 01072015 | 14 | 4.0 181.0 44000 37598 207.7 98.9 9.0
1527 210 18/06/2015 | 020712015 | 14 | 40 1708 43400 37641 2003 99.7 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
119 1328 20 L Kt 2ortsn - i A Rony PRl 18/06/2015 | 02/07/2015 | 14 | 40 180.4 45000 37532 2080 99.1 9.1 9.0
1329 210 18062015 | 020712015 | 14 | 40 181.0 44000 37481 2071 98.6 9.0
1336 210 MURO DE CONTENGION 18062015 | 020072015 | 14 | 4.0 1798 43400 37641 2003 9.7 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
120 1337 210 K 311t AL KA S L2415 N s 180062015 | 02072015 | 14 | 40 1804 45000 37532 208.0 9.1 99.1 9.0
1338 210 LDER. 18/06/2015 | 0207/2015 | 14 | 40 181.0 44000 37481 2071 9.6 9.0
1345 210 10062015 | 03072015 | 14 | 4.0 1815 43400 36964 2087 97.0 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
121 1346 20 | AL Kt 2or1s0 ¢ DR AR, s 10/06/2015 | 03072015 | 14 | 40 1809 45000 37158 205.4 078 98.0 9.0
1347 210 100062015 | 03/07/2015 | 14 | 4.0 1813 44000 37758 2083 99.2 9.0
1354 210 MURO DE CONTENCIGN 10/06/2015 | 03072015 | 14 | 40 1815 43400 36964 2087 97.0 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
122 1355 210 M2 25036 AL K 2654571 NA oA 10/06/2015 | 03/07/2015 | 14 | 40 1809 45000 37158 205.4 978 98.0 9.0
1356 210 L-DER. 10/06/2015 | 03072015 | 14 | 40 1813 44000 37758 2083 99.2 90.0
1363 210 MURG DE GONTENGION 200062015 | 04072015 | 14 | 4.0 1800 43400 37379 207.7 98.9 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
12 . 7.
3 1364 210 K S AL KA ai2aL 5 N PRl 200062015 | 04072015 | 14 | 40 1814 45000 35798 107.3 94.0 973 9.0
1365 210 LDER. 200062015 | 040712015 | 14 | 40 1809 44000 37578 207.7 98.9 9.0
1372 210 200062015 | 04/07/2015 | 14 | 40 180.0 43400 37379 207.7 98.9 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
124 1373 20 | o Kt 2ar1sn - AN s 200062015 | 040712015 | 14 | 40 1814 45000 35798 197.3 9.0 o7.3 9.0
1374 210 200062015 | 04/07/2015 | 14 | 4.0 1809 44000 37578 207.7 98.9 9.0
1381 210 MURO DE CONTENGION 200062015 | 04072015 | 14 | 40 1800 43400 37379 207.7 98.9 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
125 1382 210 M2 25036 AL K 2654571 oAt el 200062015 | 04/07/2015 | 14 | 4.0 1814 45000 35798 107.3 94.0 073 9.0
1383 210 L-DER. 20006/2015 | 04/07/2015 | 14 | 40 1809 44000 37578 2077 98.9 90.0
1300 210 ) 22/06/2015 | 06/07/2015 | 14 | 40 1709 43400 36841 2048 975 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
126 1301 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO T D e S/F | 2210612015 | 06/07/2015 | 14 4.0 180.5 45000 36002 204.4 97.4 97.5 90.0
iy PARO N° 5
1302 210 22/06/2015 | 06/07/2015 | 14 | 40 1809 44000 37084 205.0 976 9.0
1309 210 MURO DE CONTENGION 22062015 | 06/07/2015 | 14 | 4.0 1799 43400 36841 2048 975 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
127 1400 210 KM 2B+220 90 AL KIn Dr548.71 iehanahb sl 22062015 | 060712015 | 14 | 40 1805 45000 36902 2004 97.4 075 9.0
1401 210 L-DER. 22106/2015 | 06/07/2015 | 14 40 180.9 44000 37084 205.0 97.6 90.0
1408 210 ) 230612015 | 07/07/2015 | 14 | 35 1808 43400 36754 2033 9.8 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
PATA DE MUR
128 1409 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO APRTA DRSO ZQUERO | 2310612005 | 07/07/2015 | 14 | 35 1811 45000 36604 2021 96.2 96.3 90.0
iy PARO N° 3
1410 210 23062015 | 07072015 | 14 | 35 1819 44000 36557 2010 95.7 9.0
1417 210 MURO DE CONTENCIGN 23/06/2015 | 07/07/2015 | 14 | 40 1808 43400 36754 2033 9.8 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
120 1418 210 K25+ o20 a0 A K Dor48. 71 NN Pl 23/06/2015 | 07072015 | 14 | 40 1811 45000 36604 2021 96.2 9.3 9.0
1419 210 LDER. 23062015 | 07072015 | 14 | 40 1819 44000 36557 201.0 95.7 9.0
1426 210 240612015 | 08072015 | 14 | 35 1817 43400 36845 20238 96.6 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
130 1427 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO HAPATA D TR ZQUERDO L 410612015 | 0810772015 | 14 35 182.4 45000 36716 201.3 95.9 9.6 90.0
s PARO N° 1
1428 210 24/06/2015 | 080712015 | 14 | 35 1806 44000 36901 2043 073 9.0
1435 210 25062015 | 00/07/2015 | 14 | 4.0 1708 43400 36940 2055 078 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
131 1436 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO APATA D ST ZQUERO| 2510612015 | 00/07/2015 | 14 | 40 180.6 45000 36874 204.2 97.2 7.2 90.0
s PARO N° 4
1437 210 25062015 | 09/07/2015 | 14 | 4.0 182.0 44000 36900 202.7 9.5 9.0
1444 210 ) 260062015 | 1000712015 | 14 | 40 1806 43400 36910 2044 073 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
132 1445 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO AT ey OO | 2610612015 | 10/07/2015 | 14 40 181.3 45000 36874 203.4 9.9 9.9 90.0
et PARO N° 2
1446 210 261062015 | 100072015 | 14 | 40 1817 44000 36800 2025 96.4 9.0
1453 210 MURO DE CONTENCIGN 26/06/2015 | 10007/2015 | 14 | 35 1806 43400 36910 2044 073 90.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
133 1454 20 | sarmto nn K Sas553 33 RO s PRl 26/06/2015 | 100072015 | 14 | 35 1813 45000 36674 2034 9.9 9.9 9.0
1455 210 LDER. 26/06/2015 | 1000712015 | 14 | 35 1817 44000 36800 2025 96.4 9.0
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Tabla 21c. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

RESIST. DE FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
RCE LAt ESPEC|F. fle= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA S TESTIGO L DIAL L CORREG RESIST. RESIST. RES: RO RE ORI
SERIE  TESTIGO (kg/crr;z) e e . . - PROMEDIO REFERENCIAL
(CIEY) (CIEY) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)

1462 210 MURO DE CONTENCION 27/06/2015 11/07/2015 14 3.8 180.8 43400 36825 203.7 97.0 90.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

134 1463 210 KM 34+510.40 AL KM 34+553.33 PARON°3Y 6 KM 84+653 27/06/2015 11/07/2015 14 38 181.3 45000 36695 202.4 96.4 96.8 90.0

1464 210 L-DER. 27/06/2015 11/07/2015 14 3.8 180.5 44000 36785 203.8 97.0 90.0

1471 210 27/06/2015 11/07/2015 14 3.8 180.8 43400 36825 203.7 97.0 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

135 1472 210 KM 23+095 AL KM ~ o < 27/06/2015 11/07/2015 14 38 181.3 45000 36695 202.4 96.4 96.8 90.0

PANON°5Y7 KM 84+653
23+159.87L.DER.

1473 210 27/06/2015 11/07/2015 14 3.8 180.5 44000 36785 203.8 97.0 90.0

1480 210 MURO DE CONTENCION 29/06/2015 13/07/2015 14 35 180.9 43400 36841 203.7 97.0 90.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

136 1481 210 KM 34+510.4 AL KM 34+553.331 PARIO N° 4 KM 84+653 29/06/2015 13/07/2015 14 35 181.8 45000 36916 203.1 96.7 97.1 90.0

1482 210 L.DER. 29/06/2015 13/07/2015 14 35 180.2 44000 36994 205.3 97.8 90.0

1489 210 MURO DE CONTENCION 30/06/2015 14/07/2015 14 4.0 180.6 43400 36778 203.6 97.0 90.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

137 1490 210 KM 31+852 AL KM 31+888.32 PARON°3Y 5 KM 84+653 30/06/2015 14/07/2015 14 4.0 181.4 45000 37010 204.0 97.2 97.1 90.0

1491 210 L.DER. 30/06/2015 14/07/2015 14 4.0 181.7 44000 37124 204.3 97.3 90.0

1498 210 . 30/06/2015 14/07/2015 14 4.0 180.6 43400 36778 203.6 97.0 90.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

138 1499 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 - o Q 30/06/2015 14/07/2015 14 4.0 181.4 45000 37010 204.0 97.2 97.1 90.0

L.DER PANON°1Y3 KM 84+653
1500 210 30/06/2015 | 14/07/2015 14 4.0 181.7 44000 37124 204.3 97.3 90.0
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Tabla 22a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Junio 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

I FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE  NODE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECI. f'o= °
seme TesmGo SO ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUBESTRUCTURA  MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. |~ ResisT.  RESIST. - RPER EEED
(dia) (dia) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kglcm?) (%) (%)
1105 210 0l06/2015 | 20/06/2015 | 28 | 35 1827 43400 46842 2564 1221 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o 1106 20 | 00 AL KM 20,859 L 120, N prsiiet 010612015 | 29/06/2015 | 28 | 35 1816 45000 47320 2606 1241 1239 1000
1107 210 0U06/2015 | 29/06/2015 | 28 | 35 1814 44000 47778 2634 1254 100.0
1114 210 0106/2015 | 20/06/2015 | 28 | 35 1827 43400 46842 256.4 1221 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o 1115 20 | o600 AL KM 201850 L 120, ARons PRl 0106/2015 | 29/06/2015 | 28 | 35 1816 45000 47320 2606 1241 1239 100.0
1116 210 0L06/2015 | 20/06/2015 | 28 | 35 1814 44000 47778 263.4 1254 1000
1123 210 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 4.0 1826 43400 47830 2619 1247 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIO IZQUIERDO
% 1124 20 | o600 AL KM 201859 L 120, Ao sl 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 4.0 1815 45000 46980 258.8 1233 1243 1000
1125 210 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 4.0 1808 44000 47470 262.6 1250 1000
1132 210 ) 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 4.0 1826 43400 47830 2619 1247 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO ZAPATA ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o7 1133 210 ARMADOICICLOPEO fPATA @ 02/06/2015 | 30/06/2015 | 28 | 4.0 1815 45000 46980 2588 1233 1243 1000
PANOS N° 4 KM 84+653
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1134 210 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 4.0 1808 44000 47470 262.6 1250 100.0
141 210 ) 02/06/2015 | 30/06/2015 | 28 | 40 1826 43400 47830 261.9 1247 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
o8 1142 210 ARMADO/CICLOPEO yRaloeA o9 02/06/2015 | 30/06/2015 | 28 | 40 1815 45000 46980 258.8 1233 1243 100.0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1143 210 02/06/2015 | 301062015 | 28 | 40 1808 44000 47470 262.6 1250 1000
1150 210 03/06/2015 | 0072015 | 28 | 4.0 1818 43400 47501 2618 1247 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIO IZQUIERDO
99 1151 20 | o600 AL KM 201850 L 120, ehansibd PRl 03/06/2015 | 01072015 | 28 | 4.0 1821 45000 47600 2614 1245 1249 1000
1152 210 03/06/2015 | 01072015 | 28 | 4.0 180.7 44000 47701 264.0 1257 1000
1150 210 ) 03/06/2015 | 0072015 | 28 | 4.0 1818 43400 47501 2618 1247 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO o
100 1160 210 ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO PANO | ZAPATA DEESTRISO IZQUERDO| 0310612015 | 01/07/2015 | 28 | 4.0 1821 45000 47600 261.4 1245 1249 1000
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1161 210 03/06/2015 | 01072015 | 28 | 4.0 180.7 44000 47701 264.0 1257 100.0
1168 210 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1822 43400 47501 261.2 1244 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
101 1169 210 | o800 AL KN 204859 L 120, ARy Pl 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1816 45000 47600 2621 1248 1248 100.0
1170 210 06/06/2015 | 04072015 | 28 | 35 1814 44000 47701 263.0 1252 1000
177 210 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1822 43400 47501 2612 1244 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
102 1178 210 ARMADOICICLOPEO yRoRA eoQ 06/06/2015 | 04072015 | 28 | 35 1816 45000 47600 2621 1248 1248 100.0
KM 28+820 AL KM 28+890 L.DER.
1179 210 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1814 44000 47701 263.0 125.2 1000
1186 210 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1822 43400 47501 261.2 1244 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
103 1187 210 ARMADOICICLOPEO RN oTeo iz 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1816 45000 47600 2621 1248 1248 1000
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1188 210 06/06/2015 | 04/07/2015 | 28 | 35 1814 44000 47701 263.0 1252 100.0
1105 210 ) 08/06/2015 | 06/07/2015 | 28 | 3.8 1820 43400 47210 2504 1235 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
104 1196 210 ARMADOICICLOPEO AR PR 08/06/2015 | 06/07/2015 | 28 | 3.8 1817 45000 46989 258.6 1231 1237 100.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1107 210 08/06/2015 | 06/07/2015 | 28 | 3.8 1806 44000 47161 2611 1244 100.0
1204 210 100062015 | 08/07/2015 | 28 | 4.0 1821 43400 47201 250.7 1237 1000
MURO DE CONTENCION MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
105 1205 210 ARMADOJCICLOPEO SN o 10/06/2015 | 08/07/2015 | 28 | 40 1815 45000 47301 2606 1241 1242 100.0
KM 24+239 AL KM 24+288 L.DER.
1206 210 10006/2015 | 080712015 | 28 | 40 1808 44000 47375 262.0 1248 1000
1213 210 100062015 | 08072015 | 28 | 4.0 1821 43400 47201 250.7 1237 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
106 1214 20 e o K s & DEm Ao s 10006/2015 | 080712015 | 28 | 40 1815 45000 47301 2606 1241 1242 1000
1215 210 100062015 | 08/07/2015 | 28 | 4.0 1808 44000 47375 262.0 1248 100.0
1222 210 11/06/2015 | 00/07/2015 | 28 | 4.0 1818 43400 a7 2506 1236 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
107 1223 20 [ o Kot tanan & DER AfO N 3 6 Pl 11/06/2015 | 00/07/2015 | 28 | 4.0 1821 45000 47204 250.2 1234 1237 1000
1224 210 11/06/2015 | 00/07/2015 | 28 | 4.0 180.7 44000 47100 260.7 1241 100.0
1231 210 MURO DE CONTENGION 11/06/2015 | 00/07/2015 | 28 | 4.0 1818 43400 ans? 2506 1236 1000
ARMADOIMIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
108 1232 210 St A KA a2aL s RO s PRl 11/06/2015 | 09/07/2015 | 28 | 4.0 1821 45000 47204 250.2 1234 1237 100.0
1233 210 LDER. 11/06/2015 | 00/07/2015 | 28 | 4.0 180.7 44000 47100 260.7 1241 1000
1240 210 12/06/2015 | 100072015 | 28 | 4.0 1816 43400 47248 2602 1239 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
109 1201 20 [ e s & Dem A, s 12062015 | 1000712015 | 28 | 4.0 1804 45000 47101 2616 1246 1246 1000
1242 210 12/06/2015 | 100072015 | 28 | 4.0 1799 44000 47304 262.9 1252 100.0
1249 210 MURO DE CONTENGION 12062015 | 100072015 | 28 | 4.0 1816 43400 47248 2602 1239 100.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
110 1250 210 KM 320900 AL KA 3102415 A sl 12/06/2015 | 1000712015 | 28 | 40 1804 45000 47101 2616 1246 1246 1000
1251 210 LDER. 12062015 | 100072015 | 28 | 4.0 1709 44000 47304 262.9 1252 100.0
1258 210 1306/2015 | 11/07/2015 | 28 | 38 1818 43400 47428 2609 1242 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
m 1250 20 o i & DEm Ao riv PRl 13062015 | 11072015 | 28 | 3.8 1821 45000 47571 261.2 1244 1247 100.0
1260 210 13/06/2015 | 11072015 | 28 | 3.8 1804 44000 47502 2633 1254 1000
1267 210 13/06/2015 | 11072015 | 28 | 3.8 1818 43400 47428 2609 1242 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
12 1268 20 AL ki 25150 ben AR N 13 v 24 alivet 1306/2015 | 1072015 | 28 | 3.8 1821 45000 47571 2612 1244 1247 1000
1269 210 13/06/2015 | 11072015 | 28 | 3.8 1804 44000 47502 2633 1254 1000
1276 210 15062015 | 13072015 | 28 | 3.8 182.0 43400 47519 2611 1243 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIEO IZQUIERDO
113 1277 20 | AL Kt 2or150 ¢ D Ao N 12 prrsiiet 15/06/2015 | 13/07/2015 | 28 | 3.8 1807 45000 47616 2635 1255 1252 1000
1278 210 15062015 | 13072015 | 28 | 3.8 1800 44000 47501 263.9 1257 100.0
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Tabla 22b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Junio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE  NODE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
seRe TesTo rESFIC ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUBESTRUCTURA  MOLDEO  ROTURA TESTIGO  Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT.  RESST - REQIERED
(dia) @ia) | (@ias) (Pulg)  (em?) @) (ko) (kglem?) ) )
1285 210 15062015 | 13072015 | 28 | 3.8 182.0 43400 47519 2611 1243 100.0
MURO DE CONTENCION MIXTO
114 1286 210 ARMADO A e RO APRTADESSTRIOVZQUERO | 161062005 | 13/07/2015 | 28 | 38 1807 45000 47616 2635 1255 1252 100.0
KM 31+216 AL KM 31+241 L.DER.
1287 210 15/06/2015 | 13072015 | 28 | 3.8 180.0 44000 47501 263.9 1257 100.0
1204 210 1600612015 | 14/07/2015 | 28 | 3.8 1815 43400 47516 2618 1247 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIRDO
15 | 1205 20 e Kt 20150 1 oemt Ao 1 e 160612015 | 14/07/2015 | 28 | 3.8 1809 45000 47610 2632 1253 125.2 100.0
126 210 16/06/2015 | 14072015 | 28 | 3.8 1812 44000 47800 2638 1256 100.0
1308 210 MURO DE CONTENCION 16/06/2015 | 14/07/2015 | 28 | 40 1815 43400 47516 2618 1247 1000
ARMADOIMIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIRDO
16 | 1304 210 KM et A K 241 5 v e 16/06/2015 | 14/07/2015 | 28 | 40 1809 45000 47610 2632 1253 1252 1000
1305 210 L DER. 16/06/2015 | 14/07/2015 | 28 | 40 1812 44000 47800 2638 1256 1000
1312 210 170612015 | 150712015 | 28 | 4.0 1803 43400 a7781 265.0 1262 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
17 | 1313 20 | oon AL Kt 2150 1 oEmt oo ey 170612015 | 150712015 | 28 | 40 1814 45000 47653 2627 1251 125.4 1000
1314 210 170612015 | 150712015 | 28 | 4.0 1817 44000 47689 2625 1250 1000
1321 210 170612015 | 150712015 | 28 | 4.0 1803 43400 47781 265.0 1262 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIRDO
us | 1322 20 [ e ot tanta & Bem, AR e ey 170612015 | 15/07/2015 | 28 | 4.0 1814 45000 47653 2627 1251 1254 1000
1323 210 170612015 | 150712015 | 28 | 4.0 1817 44000 47689 2625 1250 1000
1330 210 180612015 | 16/07/2015 | 28 | 4.0 1814 43400 47601 2629 1252 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO
19 | 1381 20 o ot aorto o e 18/06/2015 | 160072015 | 28 | 40 1807 45000 47816 2646 1260 1258 100.0
1332 210 180612015 | 16/07/2015 | 28 | 4.0 1802 44000 47802 2653 1263 1000
1339 210 MURG DE CONTENGION 18/06/2015 | 16/07/2015 | 28 | 4.0 1814 43400 47691 2629 1252 1000
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
120 1340 210 KM Freort A KAt aia241 5 A e 180612015 | 1610712015 | 28 | 4.0 180.7 45000 47816 2646 1260 1258 100.0
1341 210 L-DER. 18/06/2015 | 16/07/2015 | 28 | 4.0 1802 44000 47802 265.3 1263 100.0
1348 210 100612015 | 170712015 | 28 | 4.0 1806 43400 47786 2646 1260 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIO IZQUIERDO
121 | 139 20 Kt 2150 1 oem o o ey 10/06/2015 | 17/07/2015 | 28 | 40 1813 45000 47826 2638 1256 125.6 1000
1350 210 10/06/2015 | 17072015 | 28 | 4.0 1809 44000 47601 263.1 1253 100.0
1357 210 MURO DE CONTENGION 10/06/2015 | 17/07/2015 | 28 | 4.0 1806 43400 47786 2646 1260 1000
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIRDO
122 | 1358 210 KMZE+50 36 AL K D548, 71 AfD N 3 Pl 10/06/2015 | 17/07/2015 | 28 | 4.0 1813 45000 47826 2638 1256 1256 100.0
1359 210 L-DER. 10/06/2015 | 17072015 | 28 | 40 1809 44000 47601 263.1 1253 1000
1366 210 MURO DE CONTENCION 200062015 | 18/07/2015 | 28 | 4.0 1818 43400 47701 262.4 1249 1000
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
12 . 125.
3| 1367 210 KM Freont A KN Sia241 5 N e 2000612015 | 1800712015 | 28 | 4.0 180.7 45000 47698 2640 1257 56 100.0
1368 210 L DER. 2000612015 | 180712015 | 28 | 4.0 1803 44000 47765 2649 1262 1000
1375 210 2000612015 | 180072015 | 28 | 4.0 1818 43400 47701 262.4 1249 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIO IZQUIERDO
124 | 1376 20 | oeton AL Kt 25150 1 bEmt o ey 2000612015 | 180712015 | 28 | 40 180.7 45000 47698 2640 1257 125.6 1000
1377 210 2000612015 | 180072015 | 28 | 4.0 1803 44000 47765 2649 1262 1000
1384 210 MURO DE CONTENGION 2000612015 | 180712015 | 28 | 4.0 1818 43400 47701 262.4 1249 1000
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIRDO
125 | 1385 210 KB+ 36 AL K D548, 71 Al N1 el 2000612015 | 1800712015 | 28 | 4.0 180.7 45000 47698 2640 1257 125.6 100.0
1386 210 L-DER. 20006/2015 | 18072015 | 28 | 40 1803 44000 47765 264.9 1262 100.0
1303 210 ) 220612015 | 200712015 | 28 | 4.0 181.0 43400 47685 2635 1255 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO
126 1394 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO T D oo V0| 2210672015 | 20/07/2015 | 28 40 182.1 45000 47710 262.0 124.8 125.0 100.0
i PARON°5
1305 210 220612015 | 200712015 | 28 | 4.0 1817 44000 47600 262.0 1247 1000
1402 210 MURO DE CONTENGION 220612015 | 2000712015 | 28 | 4.0 181.0 43400 47685 2635 1255 100.0
ARMADOIMIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
127 | 1408 210 KM 254290 a0 AL K1 Dr548.71 ehaisiibnd oy 220612015 | 2000712015 | 28 | 4.0 1821 45000 47710 2620 1248 125.0 1000
1404 210 L DER. 220612015 | 2000712015 | 28 | 4.0 1817 44000 47600 262.0 1247 1000
1411 210 ) 230612015 | 210712015 | 28 | 35 1814 43400 47695 2629 1252 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
128 1412 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO PAPATA D BSTRIOVZQUERO | 2310612015 | 21/07/2015 | 28 35 182.0 45000 48000 263.7 1256 1253 100.0
s PARO N°3
1413 210 230612015 | 21072015 | 28 | 35 1817 44000 4779 263.0 1253 100.0
1420 210 MURO DE CONTENCION 230612015 | 210712015 | 28 | 40 1814 43400 47695 2629 125.2 1000
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUERDO
120 | w21 210 K25+ 90 a0 A Ko Dor48 71 N i 23/06/2015 | 21072015 | 28 | 40 1820 45000 48000 263.7 125.6 1253 100.0
1422 210 LDER. 230612015 | 210712015 | 28 | 40 1817 44000 47794 263.0 1253 1000
1429 210 240612015 | 220712015 | 28 | 35 1822 43400 46791 256.8 1223 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO
130 1430 210 KM 23+095 AL KM 23+150.865 ZAPATA DE MURO ZAPATADEESTRISOIZQUERO | o4106/2015 | 22/07/2015 | 28 | 35 1806 45000 47754 264.4 1259 1247 1000
iy PARO N° 1
1431 210 24/06/2015 | 2200712015 | 28 | 35 1817 44000 48050 264.4 1259 1000
1438 210 250612015 | 230712015 | 28 | 4.0 1814 43400 a2 2508 1237 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO
131 1439 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO PAPATA D BSTRIEOVZQUERRO | o5/06/2015 | 23/07/2015 | 28 40 1822 45000 48210 264.6 126.0 1250 100.0
s PARO N° 4
1440 210 250612015 | 23/07/2015 | 28 | 4.0 1816 44000 a7728 2628 1252 1000
1447 210 ) 2600612015 | 24/07/2015 | 28 | 4.0 1800 43400 48074 267.1 127.2 1000
MURO DE CONTENCION ARMADO
132 1448 210 KM 23+095 AL KM 23+159.865 ZAPATA DE MURO AT D oo U0 | 2610672015 | 24/07/2015 | 28 40 181.1 45000 47962 264.8 126.1 126.2 100.0
et PARO N° 2
1449 210 260612015 | 24/07/2015 | 28 | 4.0 1816 44000 47750 263.0 1252 100.0
1456 210 MURO DE CONTENCION 2600612015 | 24/07/2015 | 28 | 35 1800 43400 48074 267.1 127.2 1000
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
133 | w487 210 K 3021090 A et 553 33 o e 26/06/2015 | 24072015 | 28 | 35 1811 45000 47962 2648 1261 126.2 100.0
1458 210 L DER. 2600612015 | 24/07/2015 | 28 | 35 1816 44000 47750 263.0 125.2 1000
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Tabla 22c. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Junio 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE  NODE : EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
13 | USlEe) (kg/cm?)C SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST.  ResisT. | RESST 1 BIE2ISXED
dia) dia) @ias) | (Pulg)  (em? (Lb) (ka.) (kglem?) % 12

1465 210 MURG DE CONTENGION 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 182.2 43400 47364 260.0 1238 100.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

134 1466 210 K 3o e s 58 o Ay n e 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 181.4 45000 47528 262.0 124.8 1253 100.0

1467 210 L.DER. 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 180.9 44000 48367 267.4 127.3 100.0

1474 210 ) 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 182.2 43400 47364 260.0 1238 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

135 1475 210 KM 23+095 AL KM \RAME Q 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 181.4 45000 47528 262.0 1248 1253 100.0

PANON°5Y 7 KM 84+653
23+150.87L.DER.

1476 210 27/06/2015 | 25/07/2015 | 28 38 180.9 44000 48367 267.4 127.3 100.0

1483 210 MURG DE CONTENGION 20/06/2015 | 27/07/2015 | 28 35 181.2 43400 47694 263.2 1253 100.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

136 1484 210 K 3 53,351 Ao A 20/06/2015 | 27/07/2015 | 28 35 180.9 45000 47128 2605 1241 1252 100.0

1485 210 L-DER. 20/06/2015 | 27/07/2015 | 28 35 181.4 44000 48092 265.1 126.2 100.0

1492 210 MURO DE CONTENGION 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 182.2 43400 46780 256.8 1223 100.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

137 1493 210 KM 31 B S 655,52 petaSos) i 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 180.9 45000 48100 265.9 126.6 124.7 100.0

1494 210 L.DER. 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 1817 44000 47820 263.2 1253 100.0

1501 210 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 182.2 43400 46780 256.8 1223 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADQ PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

138 1502 210 KM 23+095 AL KM 23+150.87 \RAME oo 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 180.9 45000 48100 265.9 126.6 124.7 100.0

L.DER. PANON°1Y3
1503 210 30/06/2015 | 28/07/2015 | 28 40 1817 44000 47820 263.2 125.3 100.0
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Tabla 23a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Julio 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

I FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE oL EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c=
R (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST. | ResisT. | RESST 1FED B0
(dia) (dia) @ias)  (Pulg)  ©m? @) (kg.) (kglem?) ) @

1504 210 MURO DE CONTENGION 0L/07/2015 | 08/07/2015 | 7 40 180.8 43400 33184 183.5 87.4 70,0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

139 1505 210 K 30421090 p1 Kot 30553 33 A PRl 01/07/2015 | 08/07/2015 | 7 20 181.4 45000 33245 183.3 87.3 87.5 70,0

1506 210 LDER. 01/07/2015 | 08/07/2015 | 7 20 180.3 44000 33308 184.7 88.0 70.0

1513 210 MURO DE CONTENGION 01/07/2015 | 08/07/2015 | 7 20 180.8 43400 33184 1835 87.4 700
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

140 1514 210 KM Sao AL KM 31 888.38 A el 01/07/2015 | 08/07/2015 | 7 20 181.4 45000 33245 183.3 7.3 87.5 70,0

1515 210 L-DER. 01/07/2015 | 08/07/2015 | 7 20 180.3 44000 33308 184.7 88.0 70,0

1522 210 MURO DE CONTENGION 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.4 43400 33084 182.4 86.8 70,0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

141 1523 210 KM 34401040 AL Kt 343553.33 Ao s sl 02007/2015 | 09/07/2015 | 7 45 180.8 45000 32081 1824 86.9 86.7 700

1524 210 L-DER. 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.9 44000 33003 181.4 86.4 700

1531 210 MURO DE CONTENGION 02007/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.4 43400 33084 182.4 86.8 70,0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

142 1532 210 K 31000 At 315685.35 Ao E P 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 180.8 45000 32081 182.4 86.9 86.7 70,0

1533 210 LDER. 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.9 44000 33003 181.4 86.4 70,0

1540 210 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.4 43400 33084 182.4 86.8 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

143 1541 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 AMEN o 2Q 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 180.8 45000 32081 182.4 86.9 86.7 70,0

e PANO N° 8

1542 210 02/07/2015 | 09/07/2015 | 7 45 181.9 44000 33003 181.4 86.4 700

1549 210 MURO DE CONTENGION 03/07/2015 | 10/07/2015 | 7 20 180.7 43400 32784 181.4 86.4 70,0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

144 1550 210 KM Saton AL KM 31685.38 NN sl 03/07/2015 | 10/07/2015 | 7 40 181.8 45000 32601 179.8 85.6 86.3 70,0

1551 210 L-DER. 03/07/2015 | 10/07/2015 | 7 20 180.6 44000 32002 182.2 86.8 70,0

1558 210 03/07/2015 | 10/07/2015 | 7 40 180.7 43400 32784 181.4 86.4 70.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

145 1559 210 KM 23+095 I_All:-);RM 23+159.87 PARO N° 6 (AL 70 %) KM 844653 03/07/2015 | 10/07/2015 7 4.0 181.8 45000 32691 179.8 85.6 86.3 70.0

1560 210 03/07/2015 | 10/07/2015 | 7 20 180.6 44000 32002 182.2 86.8 70,0

1567 210 04/07/2015 | 11/07/2015 | 7 20 181.3 43400 32648 180.1 85.8 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

146 1568 210 KM 23+095 SE;RM 23+150.87 PARO N° 2 Y 6 (AL 30%) KM 84+653 04/07/2015 | 11/07/2015 7 4.0 180.6 45000 32402 179.4 85.4 85.6 70.0

1569 210 04/07/2015 | 11/07/2015 | 7 40 180.2 44000 32349 179.5 85.5 70,0

1576 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 04/07/2015 | 11/07/2015 | 7 43 181.3 43400 32648 180.1 85.8 70,0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

147 1577 210 KM S on 0t AL T 1425333 PARO N6 (AL 70%) e 04/07/2015 | 11/07/2015 | 7 43 180.6 45000 32402 179.4 85.4 85.6 70,0

1578 210 L-DER. 04/07/2015 | 11/07/2015 | 7 43 180.2 44000 32349 1795 855 70,0

1585 210 ) 07/07/2015 | 14/07/2015 | 7 20 1811 43400 33804 186.7 88.9 70,0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

148 1586 210 KM 23+095 AL KM 23+150.87 AMEN < 0710712015 | 14/07/2015 | 7 20 180.4 45000 32098 182.9 87.1 88.1 70,0

U DER PARIO N° 4 KM 84+653

1587 210 07/07/2015 | 14/07/2015 | 7 20 182.2 44000 33795 1855 88.3 70,0

1504 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 07/07/2015 | 14/07/2015 | 7 20 1811 43400 33804 186.7 88.9 70,0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

149 1595 210 K P S K PraT 5 RO d i) 07/07/2015 | 14/07/2015 | 7 20 180.4 45000 32008 182.9 7.1 88.1 70,0

1506 210 L.DER. 07/07/2015 | 14/07/2015 | 7 20 1822 44000 33795 1855 88.3 70.0

1603 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 181.4 43400 32895 181.3 86.4 70,0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

150 1604 210 K 21 oL K 1 806.38 Afo el 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 1822 45000 33890 186.0 88.6 87.8 70.0

1605 210 L-DER. 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 1816 44000 33785 186.0 88.6 700

1612 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 181.4 43400 32895 181.3 86.4 70,0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

151 1613 210 K T a6 Ao N Ay e Pl 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 182.2 45000 33890 186.0 88.6 87.8 700

1614 210 LDER. 10/07/2015 | 17/07/2015 | 7 35 1816 44000 33785 186.0 88.6 70,0

1621 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 11/07/2015 | 180712015 | 7 40 180.6 43400 32743 181.3 86.3 70,0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

152 1622 210 K T e o perar 5 Ao e 11/07/2015 | 18/07/2015 | 7 20 181.3 45000 32601 180.3 85.9 85.9 70,0

1623 210 L.DER. 11/07/2015 | 18/07/2015 | 7 40 181.9 44000 32703 179.8 85.6 70.0

1630 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 15/07/2015 | 22007/2015 | 7 35 1816 43400 33028 181.9 86.6 70,0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

153 1631 210 KM Tt e o paT 5 AR, el 15/07/2015 | 22107/2015 | 7 35 180.7 45000 32407 179.3 85.4 85.4 70,0

1632 210 L-DER. 15/07/2015 | 2200772015 | 7 35 1816 44000 32122 176.9 84.2 70,0

1639 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 16/07/2015 | 23/07/2015 | 7 38 181.4 43400 33519 184.8 88.0 70,0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

154 1640 210 K T a6 fehavarb sl 16/07/2015 | 23/07/2015 | 7 38 1825 45000 33100 181.4 86.4 87.0 70,0

1641 210 L-DER. 16/07/2015 | 23/07/2015 | 7 38 180.7 44000 32000 1821 86.7 70,0

1648 210 MURG DE CONTENGION MIXTO 16/07/2015 | 230712015 | 7 38 181.4 43400 33519 184.8 88.0 70,0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

1 A 7.

55 1649 210 K 3ar ot o A T e 2 RO D PRl 16/07/2015 | 23/07/2015 | 7 38 1825 45000 33100 181.4 86.4 87.0 70,0

1650 210 LDER. 16/07/2015 | 23/07/2015 | 7 38 180.7 44000 32900 1821 86.7 70.0

1657 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 17/07/2015 | 2400712015 | 7 20 181.4 43400 33764 186.1 88.6 700
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

156 1658 210 KM 34 20 AL Kot Besa11. 20 Aot s el 17/07/2015 | 24/07/2015 | 7 20 182.2 45000 34090 187.1 8.1 88.8 70,0

1659 210 L-DER. 17/07/2015 | 2400712015 | 7 20 1816 44000 33816 186.2 88.7 70,0

1666 210 MUROG DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 25/07/2015 | 7 20 182.4 43400 33815 185.4 88.3 70,0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

157 1667 210 KM P00 5 A KO Poa3T.5 N sl 18/07/2015 | 250712015 | 7 40 181.9 45000 33678 185.1 88.2 88.3 70,0

1668 210 L-DER. 18/07/2015 | 25/07/2015 | 7 20 1826 44000 33064 186.0 88.6 70,0

1675 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 25/07/2015 | 7 20 182.4 43400 33815 185.4 88.3 70.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO

158 1676 210 K e o o e 1 o oS Pl 18/07/2015 | 25/07/2015 | 7 20 181.9 45000 33678 185.1 88.2 88.3 70,0

1677 210 L-DER. 18/07/2015 | 25/07/2015 | 7 20 1826 44000 33064 186.0 88.6 70,0
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Tabla 23b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 7 dias, Julio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

RESIST. DE FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
Aot Bl ESPEC":. fie= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA R TESTIGO L DIAL L CORREG RESIST. RESIST. K=, SERINS)
SERIE  TESTIGO (kglcn‘f) e == . - . PROMEDIO REFERENCIAL
(dia) (CIEY) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (D] (kg/cm?) (%) (%)

1684 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 20/07/2015 27/07/2015 7 4.3 181.6 43400 33800 186.1 88.6 70.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

159 1685 210 KM 34+353.20 AL KM 34+411.24 PARIO N° 2 KM 84+653 20/07/2015 27/07/2015 7 4.3 182.2 45000 34005 186.6 88.9 88.5 70.0

1686 210 L.DER. 20/07/2015 27/07/2015 7 4.3 180.9 44000 33428 184.8 88.0 70.0

1693 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 22/07/2015 | 29/07/2015 7 4.0 180.6 43400 33269 184.2 87.7 70.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

160 1694 210 KM 34+353.20 AL KM 34+411.24 PARON°3Y 5 KM 84+653 22/07/2015 29/07/2015 7 4.0 181.2 45000 33756 186.3 88.7 88.8 70.0

1695 210 L.DER. 22/07/2015 29/07/2015 7 4.0 180.9 44000 34129 188.7 89.8 70.0

1702 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 23/07/2015 30/07/2015 7 4.3 181.2 43400 34100 188.2 89.6 70.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

161 1703 210 KM 34+353.20 AL KM 34+411.24 PARIO N° 8 KM 84+653 23/07/2015 30/07/2015 7 4.3 182.4 45000 34000 186.4 88.8 89.0 70.0

1704 210 L.DER. 23/07/2015 30/07/2015 7 4.3 180.9 44000 33685 186.2 88.7 70.0

1711 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 25/07/2015 | 01/08/2015 7 4.0 180.5 43400 33249 184.2 87.7 70.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

162 1712 210 KM 34+353.20 AL KM 34+411.24 PARO N°4Y 7 KM 84+653 25/07/2015 01/08/2015 7 4.0 181.5 45000 34151 188.2 89.6 88.5 70.0

1713 210 L.DER. 25/07/2015 01/08/2015 7 4.0 182.4 44000 33816 185.4 88.3 70.0
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Tabla 24a. Ensayos a compresién de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Julio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

R FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NDE  N°DE 3 EDAD  SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= -
seme TeSTGo PO ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec.CORREG. RESIST. | ResisT. | FESST 1 Bt ce D
(dia) (dia) @dias)  (Pulg)  (cm?) @) (kg.) (kglcm?) ) ©)
1507 210 MURO DE CONTENCION 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 4.0 181.0 43400 36879 203.8 97.0 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
139 1508 210 KM 34+ 510,40 AL K 355333 Ao ol 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 40 182.2 45000 36008 202.6 9%.5 96.7 9.0
1509 210 L.DER. 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 4.0 1815 44000 36780 2026 %5 9.0
1516 210 MURO DE CONTENCION 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 4.0 181.0 43400 36879 203.8 97.0 9.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
140 1517 210 KM Saoo0 AL KM 31568838 ARG A 4 o 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 4.0 1822 45000 36908 2026 %5 9.7 2.0
1518 210 L.DER. 01/07/2015 | 15/07/2015 | 14 4.0 1815 44000 36780 2026 %5 9.0
1525 210 MURG DE CONTENCION 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 1822 43400 36795 201.9 9%.2 2.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
141 1526 210 KM 344510.40 AL Kt 34455333 AR " 5 ey 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 181.9 45000 36881 202.8 9.5 9.5 9.0
1527 210 L-DER. 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 180.7 44000 36781 2035 9.9 9.0
1534 210 MURG DE CONTENCION 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 1822 43400 36795 201.9 9.2 9.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
142 1535 210 KM S1r8D AL KM 312558.55 AR B o aess 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 181.9 45000 36881 2028 %5 9%.5 9.0
1536 210 L.DER. 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 180.7 44000 36781 2035 9%.9 2.0
1543 210 ) 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 1822 43400 36795 201.9 9.2 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
143 1544 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 AMEN e 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 181.9 45000 36881 202.8 %5 9.5 2.0
ey PARO N° 8
1545 210 02/07/2015 | 16/07/2015 | 14 45 180.7 44000 36781 2035 9.9 9.0
1552 210 MURO DE CONTENCIGN 03/07/2015 | 17/07/2015 | 14 4.0 180.0 43400 36910 205.1 976 2.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
144 1553 210 KM S1650 AL KM 3168838 AR " 8 ey 03/07/2015 | 17/07/2015 | 14 4.0 181.4 45000 36785 202.8 9.6 97.1 9.0
1554 210 L.DER. 03/07/2015 | 17/07/2015 | 14 40 180.3 44000 36795 204.1 97.2 9.0
1561 210 ) 03/07/2015 | 17/07/2015 | 14 4.0 180.0 43400 36910 205.1 976 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
145 1562 210 KM 23+095 LAIIS:RM 23+159.87 PARIO N° 6 (AL 70 %) KM 84+653 03/07/2015 | 17/07/2015 14 4.0 181.4 45000 36785 202.8 9.6 97.1 90.0
1563 210 03/07/2015 | 17/07/2015 | 14 4.0 1803 44000 36795 204.1 972 2.0
1570 210 ) 04/07/2015 | 18/07/2015 | 14 4.0 179.9 43400 36894 205.1 97.7 9.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
146 1571 210 KM 23+095 LA:S:RM 23+159.87 PARO N° 2 Y 6 (AL 30%) KM 844653 04/07/2015 | 18/07/2015 14 4.0 180.7 45000 36786 203.6 96.9 97.4 90.0
1572 210 04/07/2015 | 18/07/2015 | 14 4.0 1801 44000 36910 204.9 97.6 9.0
1579 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 04/07/2015 | 18/07/2015 | 14 43 179.9 43400 36894 205.1 97.7 9.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
147 ! 7.4
1580 210 KM 344510.40 AL KM 92425333 PARO N6 (AL 70 % o 04/07/2015 | 18/07/2015 | 14 43 180.7 45000 36786 2036 9.9 9 9.0
1581 210 L.DER. 04/07/2015 | 18/07/2015 | 14 43 1801 44000 36910 204.9 97.6 9.0
1588 210 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 4.0 1821 43400 37510 206.0 981 9%0.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
148 1589 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 AMEN oo zQ 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 4.0 180.6 45000 36964 2047 975 97.9 9.0
| Cen PARO N° 4
1500 210 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 4.0 180.9 44000 37318 206.3 98.2 2.0
1507 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 4.0 1821 43400 37510 206.0 98.1 9.0
ARMADOICICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
149 1508 210 KM P00 s A Ko 9ar03T 5 AR o 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 40 180.6 45000 36964 204.7 975 97.9 9.0
1509 210 L.DER. 07/07/2015 | 21/07/2015 | 14 40 180.9 44000 37318 206.3 98.2 9.0
1606 210 MUROG DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 181.6 43400 36798 202.6 9%.5 9.0
ARMADOICICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
. 4
150 1607 210 KM ST 4505 AL KM 31+596.38 AR " 4 oo 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 181.9 45000 37128 204.1 97.2 o7 920.0
1608 210 L.DER. 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 1823 44000 37694 206.8 9.5 9.0
1615 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 1816 43400 36798 2026 %5 2.0
ARMADOICICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
151 1616 210 KM S5 o025 AL KN 2 eE7 5 Ao NS 3y ooy 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 181.9 45000 37128 204.1 97.2 97.4 9.0
1617 210 L.DER. 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 35 1823 44000 37694 206.8 985 9.0
1624 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 110712015 | 25072015 | 14 4.0 1806 43400 37108 2055 97.8 9.0
ARMADOICICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
152 1625 210 KM 2305025 AL KN 231837 5 Ao g el 11/07/2015 | 25/07/2015 | 14 40 181.9 45000 36968 2032 9%.8 9%.8 9.0
1626 210 L.DER. 110772015 | 25/07/2015 | 14 40 180.7 44000 36370 2013 95.8 920.0
1633 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 15/07/2015 | 29/07/2015 | 14 35 180.9 43400 37244 205.9 98.0 9.0
ARMADOCICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
153 1634 210 KM 751000 5 AL KN 2350375 ARG A 2 oo 15/07/2015 | 29/07/2015 | 14 35 1822 45000 36968 202.9 %.6 97.9 9.0
1635 210 L.DER. 15/07/2015 | 29/07/2015 | 14 35 180.4 44000 37500 207.9 9.0 9.0
1642 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 181.4 43400 37360 206.0 981 2.0
ARMADOICICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
154 1643 210 KM 232000 5 AL KN 93+537.5 AR NS Y B e ees 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 1822 45000 37728 207.1 9.6 98.0 9.0
1644 210 L-DER. 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 180.7 44000 36867 204.0 97.2 9.0
1651 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 181.4 43400 37369 206.0 98.1 2.0
ARMADOICICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
155 1652 210 KM St 955 20 AL Ko 944011, 24 PARON2 o aess 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 1822 45000 37728 207.1 9.6 98.0 9.0
1653 210 L.DER. 16/07/2015 | 30/07/2015 | 14 38 180.7 44000 36867 204.0 97.2 9%0.0
1660 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 17/07/2015 | 31072015 | 14 4.0 180.6 43400 37458 207.4 98.8 9.0
ARMADOICICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
156 1661 210 KM 3408 20 AL Kt 9t +a11.24 ARG A 5 s oon 17/07/2015 | 31/07/2015 | 14 4.0 181.4 45000 38060 200.8 2.9 9.3 2.0
1662 210 L.DER. 17/07/2015 | 31072015 | 14 4.0 181.9 44000 37900 208.4 9.2 9.0
1669 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 4.0 1816 43400 38106 200.8 2.9 2.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
157 1670 210 KM 252000 5 AL KM 2350375 AR " 2 ey 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 4.0 180.9 45000 37057 204.8 975 9.6 9.0
1671 210 L-DER. 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 40 1822 44000 37646 206.6 98.4 9.0
1678 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 4.0 181.6 43400 38106 200.8 9.9 9.0
ARMADOICICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
158 1679 210 KM Sr a5 20 AL K 201124 PARONS ooy 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 4.0 180.9 45000 37057 204.8 975 98.6 9.0
1680 210 L.DER. 18/07/2015 | 01/08/2015 | 14 4.0 1822 44000 37646 206.6 98.4 2.0
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Tabla 24b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 14 dias, Julio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
NeDE  N°DE : EDAD | SLUMP RESIST. | %REQUERIDO
ESPECIF. f'c= .
B (kg/cmz)c ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MOLDEO  ROTURA TESTIGO | Lec.DIAL Lec CORREG, RESIST. = ResisT.  RESST 1 DIE St
(dia) (CIE) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)

1687 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 200712015 | 03/08/2015 | 14 43 1803 43400 37673 208.9 %5 9.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

150 1688 210 K e o 11 24 N il 20/07/2015 | 03/08/2015 | 14 43 181.9 45000 38047 200.2 9.6 1002 9.0

1689 210 L-DER. 20/07/2015 | 03/08/2015 | 14 43 180.8 44000 38500 212.9 101.4 9.0

1696 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 22/0712015 | 05/08/2015 | 14 40 1816 43400 38538 2122 1011 900
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

160 1607 210 K e 11 24 s il 22/07/2015 | 05/08/2015 | 14 40 180.9 45000 37964 2009 9.9 100.4 9.0

1698 210 L-DER. 22/07/2015 | 05/08/2015 | 14 40 180.6 44000 38000 210.4 100.2 9.0

1705 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 23/07/2015 | 06/08/2015 | 14 43 180.0 43400 37648 2002 9.6 900
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

161 1706 210 K e 11 24 o s il 23/07/2015 | 06/08/2015 | 14 43 181.9 45000 38108 2005 9.8 99.8 2.0

1707 210 L-DER. 23/07/2015 | 06/08/2015 | 14 43 180.7 44000 37933 209.9 100.0 90.0

1714 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 25/07/2015 | 08/08/2015 | 14 40 180.0 43400 37120 206.2 98.2 900
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

162 1715 210 K e 11 24 Ny il 25/07/2015 | 08/08/2015 | 14 40 181.0 45000 38049 2102 100.1 99.3 9.0

1716 210 L-DER. 25/07/2015 | 08/08/2015 | 14 40 180.7 44000 37799 2092 9.6 9.0
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Tabla 25a. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Julio 2015.

PROYECTO:

"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF,

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

— FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | N°DE | especy. fro= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA moLoEo  RoTuRA | P SMUMPirsTico | Lec.DIAL Lec. CORREG. REsIST. | ResisT, | _RESIST. | %REQUERIDO
SERIE | TESTIGO | = : | : : - | PROMEDIO = REFERENCIAL
(CIEY) (CIEY) (dias) = (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/cm?) (@) (%)
1510 210 MURO DE CONTENCION 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 180.6 43400 47504 2633 1254 100.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
139 1511 210 KM 3000 e Ko 304553, 33 R PRl 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 181.3 45000 47315 261.0 1243 1253 100.0
1512 210 L.DER. 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 180.9 44000 48000 265.3 126.4 100.0
1519 210 MURO DE CONTENCION 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 180.6 43400 47544 2633 125.4 100.0
ARMADO/MIXTO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
140 1520 210 KM Sao AL KM 315 88.38 Ao g el 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 181.3 45000 47315 261.0 1243 1253 100.0
1521 210 L.DER. 01/07/2015 | 29/07/2015 | 28 40 180.9 44000 48000 265.3 126.4 100.0
1528 210 MUROG DE CONTENGION 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 181.4 43400 46969 258.9 1233 100.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
141 1529 210 KM 34401040 AL Kt 30455333 RSN e 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 182.2 45000 47024 258.1 122.9 123.9 100.0
1530 210 L.DER. 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 1816 44000 47869 2636 1255 100.0
1537 210 MURO DE CONTENCION 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 181.4 43400 46969 258.9 1233 100.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
142 1538 210 KM 31200 h K 31 85.35 Ao E A 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 182.2 45000 47024 258.1 1229 123.9 100.0
1539 210 L.DER. 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 181.6 44000 47869 2636 1255 100.0
1546 210 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 1814 43400 46969 258.9 1233 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
143 1547 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 AMEN ooz 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 182.2 45000 47024 258.1 1229 1239 100.0
iy PARO N° 8
1548 210 02/07/2015 | 30/07/2015 | 28 45 1816 44000 47869 263.6 1255 100.0
1555 210 MURO DE CONTENGION 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 180.7 43400 47809 264.6 126.0 100.0
ARMADO/MIXTO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
144 1556 210 KM Saon AL KM 31568838 JNA e 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 181.4 45000 47410 261.4 1245 125.9 100.0
1557 210 L.DER. 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 181.9 44000 48642 267.4 127.3 100.0
1564 210 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 180.7 43400 47809 264.6 126.0 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
+ R ~ .
145 1565 210 KM 234095 AL KM 23¢150.67 PARON 6 (AL 105% A 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 1814 45000 47410 261.4 1245 125.9 100.0
1566 210 03/07/2015 | 31/07/2015 | 28 40 181.9 44000 48642 267.4 127.3 100.0
1573 210 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 40 180.0 43400 48175 267.6 127.4 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
146 1574 210 KM 23+085 LAIIS:RM 23+150.87 PARO N° 2 Y 6 (AL 30%) KM 84+653 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 4.0 182.0 45000 47008 258.3 123.0 1251 100.0
1575 210 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 40 181.4 44000 47587 2623 1249 100.0
1582 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 43 180.0 44733 48175 267.6 127.4 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
147 1583 210 KM B0 AL Kot 1425338 PARO N6 (AL 70 %) el 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 43 182.0 45033 47008 258.3 1230 1251 100.0
1584 210 L.DER. 04/07/2015 | 01/08/2015 | 28 43 1814 45333 47587 2623 124.9 100.0
1501 210 ) 07/07/2015 | 04/08/2015 | 28 40 181.3 44733 48054 265.1 126.2 100.0
MURO DE CONTENCION ARMADO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
148 1502 210 KM 23+095 AL KM 23+159.87 AMEN o2 07/07/2015 | 0410812015 | 28 40 182.4 45033 47629 261.1 1243 125.6 100.0
L oen PARO N° 4
1503 210 07/07/2015 | 04/08/2015 | 28 40 180.9 45333 47968 265.2 126.3 100.0
1600 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 07/07/2015 | 04/08/2015 | 28 40 1814 44733 48054 264.9 1261 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
149 1601 210 K T S AL K PerasT S RO PRl 07/07/2015 | 04/08/2015 | 28 40 182.4 45033 47629 261.1 1243 1256 100.0
1602 210 L.DER. 07/07/2015 | 04/08/2015 | 28 40 180.9 45333 47968 265.2 126.3 100.0
1609 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 1814 44733 47649 262.7 1251 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
150 1610 210 K 21 e oL K 31450838 Aoy ol 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 180.0 45033 47848 265.8 126.6 126.0 100.0
1611 210 L.DER. 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 1817 45333 48159 265.0 126.2 100.0
1618 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 181.4 44733 47649 262.7 1251 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
151 1619 210 K T a5 pepiatisiionh P 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 180.0 45033 47848 265.8 126.6 126.0 100.0
1620 210 L.DER. 10/07/2015 | 07/08/2015 | 28 35 1817 45333 48159 265.0 126.2 100.0
1627 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 11/07/2015 | 08/08/2015 | 28 40 181.8 44733 47520 261.4 1245 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
152 1628 210 K T S AL K perasT S v PR 11/07/2015 | 08/08/2015 | 28 40 180.9 45033 46900 250.3 1235 1238 100.0
1629 210 L.DER. 11/07/2015 | 08/08/2015 | 28 40 1815 45333 47100 2505 1236 100.0
1636 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 15/07/2015 | 12/08/2015 | 28 35 1813 44733 47861 264.0 125.7 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
153 1637 210 KM Tt s e Ko pesaaT s Ao 2 el 15/07/2015 | 12/08/2015 | 28 35 180.8 45033 47200 2611 1243 1252 100.0
1638 210 L.DER. 15/07/2015 | 12/08/2015 | 28 35 1821 45333 48000 263.6 1255 100.0
1645 210 MUROG DE CONTENCION MIXTO 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 182.2 44733 47302 250.6 1236 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
154 1646 210 K T a5 ehanbd e 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 181.9 45033 48090 264.4 125.9 1252 100.0
1647 210 L.DER. 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 180.4 45333 47758 264.7 1261 100.0
1654 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 182.2 44733 47302 2506 1236 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO
1 A 125.2
55 1655 210 K s o o e e e RO ey 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 181.9 45033 48090 264.4 125.9 5 100.0
1656 210 L.DER. 16/07/2015 | 13/08/2015 | 28 38 180.4 45333 47758 264.7 1261 100.0
1663 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 17/07/2015 | 14/08/2015 | 28 40 182.0 44733 48054 264.0 125.7 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
156 1664 210 KM B 2 e Kot a1, 24 e ol 17/07/2015 | 14/08/2015 | 28 40 180.6 45033 47933 265.4 126.4 1257 100.0
1665 210 L.DER. 17/07/2015 | 14/08/2015 | 28 40 1811 45333 47514 262.4 124.9 100.0
1672 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 181.9 44733 47674 262.1 1248 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIEO IZQUIERDO
157 1673 210 KM Torte s e Ko 7sa3T 5 A e 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 180.0 45033 48002 266.7 127.0 125.9 100.0
1674 210 L.DER. 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 181.3 45333 47933 264.4 125.9 100.0
1681 210 MURO DE CONTENCION MIXTO 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 181.9 44733 47674 262.1 124.8 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO
158 1682 210 KM e o o 4 oS A 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 180.0 45033 48002 266.7 127.0 125.9 100.0
1683 210 L.DER. 18/07/2015 | 15/08/2015 | 28 40 181.3 45333 47933 264.4 125.9 100.0
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Tabla 25b. Ensayos a compresion de testigos de concreto - Rotura a 28 dias, Julio 2015.

PROYECTO:
"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL!

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

RESIST. DE FECHA DE ENSAYO AREA DE CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | N°DE  eopec fro= ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA SUB ESTRUCTURA MoLpEo  RoTura | P SEUMP o160 | Lec.DIAL Lec. CORREG. RESIST. | ResisT. | RESIST. | %REQUERIDO
SERIE TESTIGO i : : . : " | PROMEDIO = REFERENCIAL
(CIEY) (CIEY) (dias)  (Pulg.) (cm?) (Lb) (kg.) (kg/lcm?) (%) ()

1690 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 20/07/2015 | 17/08/2015 | 28 43 1813 44733 47205 260.4 124.0 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

159 1601 210 K B 20 AL KM Sdea11 24 AfD D e 20/07/2015 | 17/08/2015 | 28 43 180.6 45033 46974 260.1 123.9 125.2 100.0

1692 210 L-DER. 20/07/2015 | 17/08/2015 | 28 43 180.1 45333 48357 268.5 127.9 100.0

1699 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 22/07/2015 | 19/08/2015 | 28 40 179.8 44733 47698 265.3 1263 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DEESTRIBO IZQUIERDO

160 1700 210 K B 20 AL KM Sea11 24 AN B s e 22/07/2015 | 19/08/2015 | 28 4.0 180.7 45033 48000 265.6 1265 126.2 100.0

1701 210 L-DER. 22/07/2015 | 19/08/2015 | 28 4.0 181.3 45333 47901 264.2 1258 100.0

1708 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 23/07/2015 | 20/08/2015 | 28 43 180.6 44733 48100 266.3 1268 100.0
ARMADO/CICLOPEO ZAPATA DE MURO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

161 1709 210 K B 20 AL KM Sea11 24 meherien e 23/07/2015 | 20/08/2015 | 28 43 180.1 45033 47841 265.6 1265 126.4 100.0

1710 210 L-DER. 23/07/2015 | 20/08/2015 | 28 43 181.8 45333 48003 264.0 1257 100.0

1717 210 MURG DE CONTENCION MIXTO 25/07/2015 | 22/08/2015 | 28 40 182.4 44733 47814 262.1 1248 100.0
ARMADO/CICLOPEO PARAMENTO ZAPATA DE ESTRIBO IZQUIERDO

162 1718 210 K S 20 AL KM Sdea11. 24 AR N4y 7 ooy 25/07/2015 | 22/08/2015 | 28 4.0 181.9 45033 47914 263.4 125.4 125.4 100.0

1719 210 L.DER. 25/07/2015 | 22/08/2015 | 28 4.0 182.0 45333 48105 264.3 125.9 100.0
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3.5.2. Durabilidad del concreto hidraulico

Si bien la durabilidad del concreto hidraulico depende principalmente del disefio
de mezcla, se tiene otros factores que estan estrechamente relacionados con la
definicion, la durabilidad de una estructura de concreto hidraulico esta en funcién

del ambiente y las condiciones de trabajo a las cuales estan sometidas.

A continuacion se muestran de la figura 18 a la figura 22 los factores que influyen
en la durabilidad.

Figura 18. Preparacion de mezcla de concreto.
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Figura 19. Inclusién de aditivos en la mezcla de concreto.
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Figura 20. Mezclado de componentes del concreto.
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Figura 21. Proceso constructivo de muro de contencioén f'c 210 kg/cm2.

Figura 22. Muro de contencién del km 8 + 555.00 al km 8+756.52 vaciado en abril del 2015.
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De las figuras anteriormente mostradas, se observa que se toman todas las
medidas de control para el disefio de la mezcla respetandose la cantidad de
cemento, agregados, aditivos y agua. En el proceso constructivo se toman todos
los cuidados tanto en forma de vaciado y vibrado del concreto para evitar
segregacion, fisuraciones y volimenes de vacio que afecten la durabilidad del
muro de contencion. Finalmente se muestra que para un muro vaciado en el mes
de abril no existe evidencia que la durabilidad del concreto esté afectada pese a

las condiciones ambientales de la zona.

3.6. Técnicas de recolecciéon de datos

Balestrini Acuiia (2006) afirma que otro importante aspecto a desarrollar en el
marco metodoldgico del proyecto de investigacion, toda vez que se ha delimitado,
el tipo de investigacion, su disefio, la poblacién o universo de estudio asi como su
muestra; esta relacionado con la definicibn de los métodos, instrumentos y
técnicas de recoleccion de la informacion que se incorporan a lo largo de todo el
proceso de investigacion, en funcién del problema y de las interrogantes
planteadas; asi como, de los objetivos que han sido definidos. Por cierto, conjunto
de técnicas que permitirdn cumplir con los requisitos establecidos en el paradigma
cientifico, vinculados al caracter especifico de las diferentes etapas de este
proceso investigativo y especialmente referidos al momento tedrico y al momento
metodoldgico de la investigacion. Estas técnicas son diversas segun el objeto a
qgue se apliquen y no se excluyen entre si. Todavia es preciso, por una parte,

saber elegir la mas adecuada y, por otra utilizarla convenientemente.

En atencion al planteamiento del autor antes sefialado y con respecto a los
objetivos definidos en la presente investigacion, se emple6 una técnica de
recoleccion de la informacién y una serie de instrumentos, orientadas de manera

fundamental a alcanzar los fines propuestos.
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La técnica empleada para obtener la informacion necesaria para la evaluacion de
la calidad de concretos hidraulicos usando agregado fino marginal fue la de
realizar ensayos de laboratorio que disponen las normas EG-2000 y ACI-318. Es
con los ensayos de laboratorio que se recolect6 y analizé los datos, con los que
se pudo contestar las preguntas de la presente tesis y probar las hipétesis. Estos
ensayos confiaron en la medicion numérica, el conteo y el uso de la estadistica,
donde se disefid un plan de orden secuencial que aportaron evidencia a favor de
las variables resistencia y durabilidad de los muros de concreto hidraulico, lo que

generd confianza en la teoria apoyada.

3.6.1. Descripcion de los instrumentos

Los instrumentos utilizados para conseguir la informaciéon necesaria para la
evaluacion de la calidad de concretos hidraulicos fueron: Estufa con indicacion
digital para el secado del agregado marginal, cono de Abrams para medir el slump
(trabajabilidad del concreto hidraulico); probetas o testigos para evaluar la
resistencia del concreto hidraulico a los 7, 14 y 28 dias, sometiéndolos a una
fuerza de compresion en la prensa hidraulica; tamices normalizados para el
analisis granulométrico y maquina los angeles para determinar la resistencia al
desgaste del agregado grueso. Todos estos instrumentos han logrado determinar
la relacion causa — efecto de los agregados marginales en concordancia con la

resistencia y durabilidad del concreto hidraulico.

3.6.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Para la presente investigacion de tesis se mide la validez y confiabilidad de los
instrumentos antes mencionados mediante el certificado de calibracion, donde se
aprueba que el instrumento esta operativo y no presenta restricciones, con el cual
se obtiene resultados confiables para determinada cantidad de ensayos.

Certificados de calibraciéon de instrumentos. Ver anexo 24.
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3.7.

Aspectos éticos

Se tendré en cuenta el respeto por la veracidad de los resultados y la confiabilidad
de la informacién proporcionada por la empresa Cosapi S.A., que en previa
coordinacion con el asesor de tesis Mg. Ing. Guillermo Lazo Lazaro - Gerente
Técnico de Cosapi S.A., el Ing. Luis Carrasco - Gerente de Proyecto y todo el
equipo staff del proyecto Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv.
Imperial — Pampas, se pudo realizar la visita a obra sin ninguna restriccion para
desarrollar los respectivos trabajos de campo y gabinete, con lo que se logré

elaborar satisfactoriamente una investigacion completa y concisa.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados
Para muros de contencion vaciados en el mes de abril se tienen las Tabla 26,

Tabla 27 y Tabla 28 con los resultados estadisticos.

Tabla 26. Resumen estadistico de rotura de probetas a 7 dias — Abril 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 7 DIAS

(ka/cm?

(%)

Cantidad de probetas 60.00

Suma 11,255.04 5,359.54
Resistencia Promedio 187.58 89.33
Resistencia Minima 175.21 83.43
Resistencia Maxima 211.95 100.93
Desviacion estandar 6.41 3.05
Varianza 41.12 9.32
Coeficiente de variacion de produccion 3.42 3.42
147.00]  70.00

De la tabla 26, se observa que de una muestra de 60 probetas para el mes de
abril, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 187.58 kg/cm2 lo que
equivale al 89.33% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logré 175.21 kg/cm2 (83.43% de la resistencia de disefio), concluyendo que los
valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la cual

indica que la resistencia minima requerida es el 70% de la resistencia de disefio.
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Gréfico 07. Variacién de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 7 dias — Abril 2015.
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Del gréfico 07, se tiene picos y depresiones en las primeras probetas ensayadas, donde la desviacion estandar es baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 36.74 kg/cm2. Estos

valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Tabla 27. Resumen estadistico de rotura de probetas a 14 dias — Abril 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 14 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 60.00

Resistencia Promedio 205.93 98.06
Resistencia Minima 201.31 95.86
Resistencia Maxima 212.69 101.28
Deswviacion estandar 2.52 1.20
Varianza 6.35 1.44
Coeficiente de variacién de produccion 1.22 1.22

De la tabla 27, se observa que de una muestra de 60 probetas para el mes de
abril, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 205.93 kg/cm2 lo que
equivale al 98.06% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logr6 201.31 kg/cm?2 (95.86% de la resistencia de disefio), concluyendo que los
valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la cual
indica que la resistencia minima requerida es el 90% de la resistencia de disefio.
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Grafico 08. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 14 dias — Abril 2015.
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Del gréfico 08, se tiene picos y depresiones en todas las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 11.38 kg/cm2 mostrando

variaciones homogéneas. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Tabla 28. Resumen estadistico de rotura de probetas a 28 dias — Abril 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 28 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 60.00

Resistencia Promedio 262.62 125.06
Resistencia Minima 255.92 121.87
Resistencia Maxima 275.50 131.19
Deswviacion estandar 4.64 2.21
Varianza 21.51 4.88
Coeficiente de variacién de produccién 1.77 1.77

De la tabla 28, se observa que de una muestra de 60 probetas para el mes de
abril, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 262.62 kg/cm2 lo que
equivale al 125.06% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logré 255.92 kg/cm?2 (121.87% de la resistencia de disefio), concluyendo que
los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la
cual indica que la resistencia minima requerida es el 100% de la resistencia de

diserio.

Adicionalmente se tiene que la diferencia en porcentaje de resistencia promedio
alcanza (125.06%) con la resistencia requerida (100%) es 25.06% con lo que se
concluye que el valor esta por encima del 10% de lo que indica la norma EG-2000

para ser suficiente en compensar la disminucion de la resistencia en obra.
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Grafico 09. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 28 dias — Abril 2015.

Resistencia Alcanzada a 28 dias
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Del grafico 09, se tiene picos en algunas de las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacion entre el valor maximo y minimo es 19.57 kg/cm2. Estos valores
incrementan indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Para muros de contencién vaciados en el mes de mayo se tienen la Tabla 29,
Tabla 30 y Tabla 31 con los resultados estadisticos.

Tabla 29. Resumen estadistico de rotura de probetas a 7 dias — Mayo 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 7 DiAS

(kg/cm?) (%9

Cantidad de probetas 219.00

Resistencia Promedio 179.81 85.62
Resistencia Minima 160.85 76.59
Resistencia Maxima 188.90 89.95
Deswviacion estandar 4.40 2.09
Varianza 19.35 4.39
Coeficiente de variacién de produccion 2.45 2.45

De la tabla 29, se observa que de una muestra de 219 probetas para el mes de
mayo se tiene como resultado que la resistencia promedio es 179.81 kg/cm2 lo
gue equivale al 85.62% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logré6 160.85 kg/cm2 (76.59% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 70% de la

resistencia de disefo.
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Gréfico 10. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 7 dias — Mayo 2015.
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Del gréafico 10, se tiene picos y depresiones en las probetas ensayadas en la tercera semana del mes, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacion entre el valor maximo y minimo

es 28.05 kg/cm2. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Tabla 30. Resumen estadistico de rotura de probetas a 14 dias — Mayo 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 14 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 219.00

Resistencia Promedio 203.50 96.90
Resistencia Minima 194.43 92.58
Resistencia Maxima 210.23 100.11
Deswviacion estandar 3.25 1.55
Varianza 10.54 2.39
Coeficiente de variacién de produccién 1.60 1.60

De la tabla 30, se observa que de una muestra de 219 probetas para el mes de
mayo, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 203.50 kg/cm2 lo
gue equivale al 96.90% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logro 194.43 kg/cm2 (92.58% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 90% de la

resistencia de disefo.
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Gréafico 11. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 14 dias — Mayo 2015.
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Del gréfico 11, se tiene picos y depresiones en todas las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 11.38 kg/cm2 mostrando

variaciones homogéneas. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacién del agregado.
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Tabla 31. Resumen estadistico de rotura de probetas a 28 dias — Mayo 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 28 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 219.00

Resistencia Promedio 262.79 125.14
Resistencia Minima 256.04 121.93
Resistencia Maxima 270.61 128.86
Deswviacion estandar 2.90 1.38
Varianza 8.41 1.91
Coeficiente de variacién de produccién 1.10 1.10

De la tabla 31, se observa que de una muestra de 219 probetas para el mes de
mayo, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 262.79 kg/cm2 lo
gue equivale al 125.14% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logr6 256.04 kg/cm2 (121.93% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 100% de

la resistencia de diseno.

Adicionalmente se tiene que la diferencia en porcentaje de resistencia promedio
alcanzada (125.14%) con la resistencia requerida (100%) es 25.14% con lo que
se concluye que el valor esta por encima del 10% de lo que indica la norma EG-

2000 para ser suficiente en compensar la disminucién de la resistencia en obra.
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Gréafico 12. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 28 dias — Mayo 2015.
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Del grafico 12, se tiene picos y depresiones en algunas de las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 14.57 kg/cm2.

Estos valores incrementan indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Para muros de contencion vaciados en el mes de junio se tienen la Tabla 32, Tabla
33y la Tabla 34 con los los siguientes resultados estadisticos.

Tabla 32. Resumen estadistico de rotura de probetas a 7 dias — Junio 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 7 DIAS

(kg/cm?) (%9

Cantidad de probetas 135.00

Resistencia Promedio 182.85 87.07
Resistencia Minima 175.30 83.48
Resistencia Maxima 192.26 91.55
Desviacion estandar 3.53 1.68
Varianza 12.46 2.82
Coeficiente de variaciéon de produccion 1.93 1.93
147.00[ 7000

De la tabla 32, se observa que de una muestra de 135 probetas para el mes de
junio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 182.85 kg/cm2 lo
gue equivale al 87.07% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logr6 175.30 kg/cm2 (83.48% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 70% de la

resistencia de disefo.
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Grafico 13. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 7 dias — Junio 2015.
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Del grafico 13, se tiene que no presenta variaciones en los primeros ensayos pero en los restantes se muestran picos y depresiones, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacion
entre el valor maximo y minimo es 16.96 kg/cm2. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del

agregado.
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Tabla 33. Resumen estadistico de rotura de probetas a 14 dias — Junio 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 14 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 135.00

Resistencia Promedio 206.02 98.10
Resistencia Minima 197.34 93.97
Resistencia Maxima 212.22 101.06
Deswviacion estandar 2.91 1.39
Varianza 8.46 1.92
Coeficiente de variacién de produccién 1.41 1.41

De la tabla 33, se observa que de una muestra de 135 probetas para el mes de
junio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 206.02 kg/cm2 lo
gue equivale al 98.10% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logro 197.34 kg/cm2 (93.97% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 90% de la

resistencia de disefo.
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Grafico 14. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 14 dias — Junio 2015.
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Del gréfico 14, se tiene picos y depresiones en todas las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 14.88 kg/cm2 mostrando

variaciones homogéneas. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Tabla 34. Resumen estadistico de rotura de probetas a 28 dias — Junio 2015.

o RESIST. RESIST.
ROTURAS DE CONCRETO A 28 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 135.00

Resistencia Promedio 262.37 124.94
Resistencia Minima 256.39 122.09
Resistencia Maxima 267.37 127.32
Deswviacion estandar 2.15 1.02
Varianza 4.61 1.04
Coeficiente de variacién de produccion 0.82 0.82
21000] 100,00

De la tabla 34, se observa que de una muestra de 135 probetas para el mes de
junio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 262.37 kg/cm2 lo
gue equivale al 124.94% de resistencia de disefio. Como resistencia minima
alcanzada se logré 256.39 kg/cm2 122.09% de la resistencia de disefio),
concluyendo que los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la
norma EG-2000 la cual indica que la resistencia minima requerida es el 100% de

la resistencia de diseno.

Adicionalmente se tiene que la diferencia en porcentaje de resistencia
promedio alcanza (124.94%) con la resistencia requerida (100%) es 24.94% con
lo que se concluye que el valor esta por encima del 10% de lo que indica la norma
EG-2000 para ser suficiente en compensar la disminucion de la resistencia en
obra.
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Gréafico 15. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 28 dias — Junio 2015.
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Del gréfico 15, se tiene picos en algunas de las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar es baja ya que la variacion entre el valor maximo y minimo es 10.98 kg/cm2. Estos valores

incrementan indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Para muros de contencion vaciados en el mes de julio se tienen la Tabla 35, Tabla
36 y Tabla 37 con los los siguientes resultados estadisticos.

Tabla 35. Resumen estadistico de rotura de probetas a 7 dias — Julio 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 7 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 72.00

Resistencia Promedio 183.43 87.35
Resistencia Minima 176.88 84.23
Resistencia Maxima 188.66 89.84
Deswviacion estandar 2.63 1.25
Varianza 6.93 1.57
Coeficiente de variacién de produccion 1.44 1.44
147.00[ 70,00

De la tabla 35, se observa que de una muestra de 72 probetas para el mes de
julio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 183.43 kg/cm2 lo que
equivale al 87.35% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logr6 176.88 kg/cm?2 (84.23% de la resistencia de disefio), concluyendo que los
valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la cual

indica que la resistencia minima requerida es el 70% de la resistencia de disefio.
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Grafico 16. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 7 dias — Julio 2015.
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Del grafico 16, se tiene picos y depresiones en las todas probetas ensayadas, donde la desviacion estdndar sea baja ya que la variacion entre el valor maximo y minimo es 11.78 kg/cm2. Estos
valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacién del agregado.
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Tabla 36. Resumen estadistico de rotura de probetas a 14 dias — Julio 2015.

RESIST. RESIST.

ROTURAS DE CONCRETO A 14 DiAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 72.00

Resistencia Promedio 205.57 97.89
Resistencia Minima 201.27 95.84
Resistencia Maxima 212.94 101.40
Deswviacion estandar 2.75 1.31
Varianza 7.55 1.71
Coeficiente de variacién de produccion 1.34 1.34
18000 9000

De la tabla 36, se observa que de una muestra de 72 probetas para el mes de
julio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 205.57 kg/cm2 lo que
equivale al 97.89% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logr6 201.27 kg/cm?2 (95.84% de la resistencia de disefio), concluyendo que los
valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la cual
indica que la resistencia minima requerida es el 90% de la resistencia de disefio.
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Grafico 17. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 14 dias — Julio 2015.
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Del gréfico 17, se tiene picos y depresiones en todas las probetas ensayadas, donde la desviacion estandar sea baja ya que la variacién entre el valor maximo y minimo es 11.67 kg/cm2 mostrando

variaciones homogéneas. Estos valores incrementan y decrecen indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Tabla 37. Resumen estadistico de rotura de probetas a 28 dias — Julio 2015.

o RESIST. RESIST.
ROTURAS DE CONCRETO A 28 DIAS

(kg/cm?) (%)

Cantidad de probetas 72.00

Resistencia Promedio 263.17 125.32
Resistencia Minima 258.09 122.90
Resistencia Maxima 268.50 127.86
Deswviacion estandar 2.69 1.28
Varianza 7.24 1.64
Coeficiente de variacién de produccion 1.02 1.02
21000] 100,00

De la tabla 37, se observa que de una muestra de 72 probetas para el mes de
julio, se tiene como resultado que la resistencia promedio es 263.17 kg/cm2 lo que
equivale al 125.32% de resistencia de disefio. Como resistencia minima alcanzada
se logré 258.09 kg/cm2 (122.90% de la resistencia de disefio), concluyendo que
los valores alcanzados logran satisfacer el requerimiento de la norma EG-2000 la
cual indica que la resistencia minima requerida es el 100% de la resistencia de
disefo.

Adicionalmente se tiene que la diferencia en porcentaje de resistencia promedio
alcanza (125.32%) con la resistencia requerida (100%) es 25.32% con lo que se
concluye que el valor esta por encima del 10% de lo que indica la norma EG-2000

para ser suficiente en compensar la disminucion de la resistencia en obra.
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Grafico 18. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 28 dias — Julio 2015.
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Del grafico 18, se tiene picos en todas de las probetas ensayadas, donde la desviacién estandar sea baja ya que la variacion entre el valor maximo y minimo es 10.41 kg/cm2. Estos valores
incrementan indirectamente debido a diferentes factores como procesos de moldeo de probetas y/o segregacion del agregado.
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Para los vaciados de muros realizados entre los meses de abril hasta julio se
tienen la Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40 con los siguientes datos estadisticos.

Tabla 38. Resumen estadistico de rotura de probetas a 7 dias — Abril a Julio 2015.

RESISTENCIA ALCANZADA 7 dias (kg/cm2)

DESCRIPCION : : .
Abril Mayo Junio Julio
Cantidad de probetas 60.00 219.00 135.00 72.00
Resistencia Promedio 187.58 179.81 182.85 183.43
Resistencia Minima 175.21 160.85 175.30 176.88
Resistencia Maxima 211.95 188.90 192.26 188.66
Desviacion estandar 6.41 4.40 3.53 2.63
Varianza 41.12 19.35 12.46 6.93
Coeficiente de variacién de produccion 3.42 2.45 1.93 1.44
147.00] 14700 147.00] 147.00

Del gréfico 19, se observa que para el historico de roturas de probetas a los 7 dias,
se llega a superar para todos los meses el valor minimo, siendo este el 70% de la
resistencia de disefio. Se concluye que para el parametro de resistencia, el
concreto hidraulico con uso de agregado marginal cumple satisfactoriamente la
resistencia requerida a los 7 dias.

De la misma manera de la tabla 38, se concluye que el mes con resultados mas

homogéneos con respecto a la resistencia a la compresion es julio, debido a que

su coeficiente de variacidon es menor.
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Grafico 19. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 7 dias — Abril a Julio 2015.

Variacion de Resistencias Alcanzadas 7 dias

Mayo Junio

Resistencia Promedio Resistencia Minima Resistencia Maxima Resistencia Requerida (kg/cm?2)

229



Tabla 39. Resumen estadistico de rotura de probetas a 14 dias — Abril a Julio 2015.

RESISTENCIA ALCANZADA 14 dias (kg/cm2)

DESCRIPCION : : :
Abril Mayo Junio Julio
Cantidad de probetas 60.00 219.00 135.00 72.00
Resistencia Promedio 205.93 203.50 206.02 205.57
Resistencia Minima 201.31 194.43 197.34 201.27
Resistencia Maxima 212.69 210.23 212.22 212.94
Desviacién estandar 2.52 3.25 291 2.75
Varianza 6.35 10.54 8.46 7.55
Coeficiente de variacién de produccion 1.22 1.60 141 1.34
189.00|  189.00] 189.00]  189.00

Del gréafico 20, se observa que para el histérico de roturas de probetas a los 14
dias, se llega a superar para todos los meses el valor minimo, siendo este el 90%
de la resistencia de disefio. Se concluye que para el parametro de resistencia, el
concreto hidraulico con uso de agregado marginal cumple satisfactoriamente la

resistencia requerida a los 14 dias.
De la misma manera de la tabla 39, se concluye que el mes con resultados mas

homogéneos con respecto a la resistencia a la compresion es abril, debido a que

su coeficiente de variacion es menor.
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Grafico 20. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 14 dias — Abril a Julio 2015.
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Tabla 40. Resumen estadistico de rotura de probetas a 28 dias — Abril a Julio 2015.

RESISTENCIA ALCANZADA 28 dias (kg/cm2)

DESCRIPCION : : :
Abril Mayo Junio Julio
Cantidad de probetas 60.00 219.00 135.00 72.00
Resistencia Promedio 262.62 262.79 262.37 263.17
Resistencia Minima 255.92 256.04 256.39 258.09
Resistencia Maxima 275.50 270.61 267.37 268.50
Desviacién estandar 4.64 2.90 2.15 2.69
Varianza 2151 8.41 4.61 7.24
Coeficiente de variacion de produccién 1.77 1.10 0.82 1.02
21000] 21000 21000]  210.00

Del gréafico 21, se observa que para el histérico de roturas de probetas a los 28
dias, se llega a superar para todos los meses el valor minimo, siendo este el 100%
de la resistencia de disefio. Se concluye que con uso de agregado marginal

cumple satisfactoriamente la resistencia requerida a los 28 dias.
De la misma manera de la tabla 40, se concluye que el mes con resultados mas

homogéneos con respecto a la resistencia a la compresion es junio, debido a que

su coeficiente de variacion es menor.
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Grafico 21. Variacion de resistencia alcanzada, roturas de probetas a los 28 dias — Abril a Julio 2015.
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4.2. Contrastacion de hipotesis

A continuaciébn se muestra Tabla 41 donde se verifica las hipétesis
planteadas al inicio de la investigacion.
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Tabla 41. Contrastacion de hipétesis.

Hipotesis Planteadas

Principal: Se logra satisfacer los parametros de
resistencia y durabilidad con el uso de agregado
fino marginal y aditivos, en la elaboracion de
concreto hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion
y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —
Pampas”.

Variables

Resistencia del concreto
hidraulico

Contrastacion de Hipotesis

Quedd demostrado que a través de ensayos a compresion no confinada de testigos de
concreto, se alcanzo resistencias superiores a lo requerido en la norma EG-2000. Asi
mismo del informe petrografico se concluy6 que la composicion principal del agregado es
la caliza, la cual es materia prima para la elaboracion del cemento, que de alguna manera
adicional ayuda a cumplir satisfactoriamente el parametro de resistencia.

Durabilidad del concreto
hidraulico

Se realizaron distintos ensayos a los agregados de la cantera Caliza 2; los que no
cumplieron con las especificaciones de la norma EG-2000 fueron el de Equivalente de
arena, Material que pasa el Tamiz N°200 y Analisis granulométrico por tamizado, por lo

cual se efectuaron unos andlisis mas rigurosos como: el ensayo de Valor de azul de
metileno y el ensayo de Andlisis petrografico macroscépico y microscopico en agregados,
donde se obtuvo como resultado que la arena no presenta elementos activos en su
composicién, lo que quiere decir que ante las condiciones ambientales de la zona estos
elementos no se expanden ni se contraen, controlando las fisuraciones y obteniendo un
concreto hidraulico durable en el tiempo.

Secundaria 1: El agregado fino marginal influye
significativamente en la resistencia y durabilidad
del concreto hidraulico en el proyecto
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv.
Imperial — Pampas”.

Agregado fino marginal

Se demostrd que es posible utilizar agregado fino marginal o que no cumplen con todos los
requerimientos de la EG-2000, ya que se elaboré un concreto hidraulico resultante de
calidad que logré satisfacer los parametros de resistencia y durabilidad.

Secundaria 2: El uso de aditivos incorporador de
aire AirMix200 y plastificante WR-91 contribuyen
en la durabilidad y resistencia del concreto
hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —
Pampas”.

Al incluir en la composicion de la mezcla de concreto hidraulico el aditivo incorporador de
aire AIRMIX 200, este contribuye en la durabilidad, ya que genera intencionalmente vacios
dentro de la mezcla de concreto para que si en caso hubiera algin porcentaje minimo de
arcilla que muestre actividad, éste tenga espacio suficiente para expandirse o contraerse
sin afectar al concreto.

El aditivo plastificante WR -91 contribuye en la resistencia porque reduce la relacién a/c y
crea un interface entre el cemento y el agua de pasta, reduciendo las fuerzas de atraccién
entre las particulas, con lo que se mejora el proceso de hidratacién y se obtiene mejores
caracteristicas de trabajabilidad
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CONCLUSIONES

1. Los ensayos de agregado fino que no cumplieron con las especificaciones de
la norma EG-2000 para elaborar concreto hidraulico de calidad fueron
Equivalente de arena MTC E 114, Material que pasa el Tamiz N°200 MTC E
202 y Analisis granulométrico por tamizado ASTM C 136, por lo que se pasé
a un siguiente nivel de analisis mas rigurosos como el ensayo de Valor de
azul de metileno y el ensayo de Analisis petrografico macroscépico y
microscopico en agregados para concreto ASTM C 295, donde se obtuvo
como resultado que la arena no presenta elementos activos en su
composicion, lo que quiere decir que ante las condiciones ambientales de la
zona estos elementos no se expanden ni se contraen, controlando las

fisuraciones y obteniendo un concreto hidraulico durable en el tiempo.

2. Con el uso de agregado fino marginal, se obtuvo a los 7 dias una resistencia
a la compresién del concreto hidraulico superior al 70% de la resistencia de

disefo.

3. Con el uso de agregado fino marginal, se obtuvo a los 14 dias una resistencia
a la compresién del concreto hidraulico superior al 90% de la resistencia de

disefo.

4. Con el uso de agregado fino marginal, se obtuvo a los 28 dias una resistencia
a la compresion del concreto hidraulico superior al 100% de la resistencia de

disefio.

5. Del informe petrografico se concluye que la composicion principal del
agregado es la caliza, la cual es materia prima para la elaboracién del
cemento, que de alguna manera adicional ayuda a cumplir satisfactoriamente

el pardmetro de resistencia. Asi mismo qued6é demostrado que a través de
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ensayos a compresion no confinada de testigos de concreto, se alcanzo6

resistencias superiores a lo requerido en la norma EG-2000.

Al incluir en la composicion de la mezcla de concreto hidraulico el aditivo
incorporador de aire AIRMIX 200, este contribuye en la durabilidad, ya que
genera intencionalmente vacios dentro de la mezcla de concreto para que si
en caso hubiera algin porcentaje minimo de arcilla que muestre actividad,
éste tenga espacio suficiente para expandirse o contraerse sin afectar al

concreto.

El aditivo plastificante WR -91 contribuye en la resistencia porque reduce la
relacion a/c y crea un interface entre el cemento y el agua de pasta,
reduciendo las fuerzas de atraccién entre las particulas, con lo que se mejora
el proceso de hidratacion y se obtiene mejores caracteristicas de
trabajabilidad.
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RECOMENDACIONES

1. Para los agregados que no cumplan con algunas especificaciones de la
norma EG-2000, se debe realizar andalisis mas minuciosos para verificar que
el agregado no contenga elementos que perjudiquen la resistencia y

durabilidad del concreto hidraulico.

2. El uso de aditivo incorporador de aire cuando por efectos de congelamiento
y descongelamiento, este permita asimilar los desplazamientos generados
por el agua y pueda eliminar las tensiones.

3. El uso de una muestra mayor de probetas para el ensayo de resistencia a la

compresion, con el fin de obtener resultados mas confiables.
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ANEXOS

Anexo 01. Informe de calidad del Cemento andino Tipo |I.

#AUNACEM

CONDORCOCHA
INEORME DE CALIDAD
MnCA Aneivo Tpe w
TIPG OF CEVMENTO: Portand Tiga IP Facha:
EAPECFICALYON VGENTE ASTM C508 Segunda Quincena Encro 2015
NTP 334 060

CAMACTEMISTICAN FISICAS ¥ QUINMICAS

Msauit,  Spec. aslt. Spec.
PRULEAS HBCAS: AL QUNICO:
Sease Llode Baae Hode
1) Euparfon sapeciion (BLAUNE| 1) Posthaia per igniodn 145 » 50 Mikx,
el 4ass — 3 Resitu: hacuyn N - -
3) Digrocia de Soo | SO0 M2 »
20 Tarspo 2 fragusos (VICAT)
Hr.men’ 4) Owido de Aumino (A203} 630 % -
IMGAL pEC) 645 M, 5) Onkso de Froes (Fe2023) 1 - -
Frn 48 T Mas
&) Oaxdc de Caco | Cal)) aan * —
¥ Expancon Arockre 71 Owdo de Magnesn (MaOh 1m N 60 M.
“ 0 0K Max
&) Tridaido do Axufre (803) n » 40 Max,
) Owido de Sodo (N20) e3s % —
1) Cortesido de Are, 20 voumen
“ 492 120 M 10) Croch: din Ptasio (K20) 140 “~ —
FASES MNORALOGLAS ATGLYY DG
%) Resimenca o Ia compresion BIUCATO TROCALCIDO 4C38) — »
A hinig) Mo
SUCATO DISALCKO (L) — % -
a I 1M 20 130 M
#70us 2100 0 00 M ALUVNATO TRICALOCO |C34) — » -
e Tas S “490 150 M
FERRDALUMINATO TETRACALCICO (C2AF) — % -
€) Deraciad
igriom3} 250
REQUISITOS OPCI
71 Fase Stagaada. persttasen Mal -~ " oo 0 Min AATUC 311 ALCALI DEPONBLE (Cakasad| [T~ ) —_
POMCENTAJY ADKZON DF SLZDLANA M7 » —
) Nessrcza » sufwns
Exparshio a 180 o ~ (753 10 Mas Cuer de Hdralaciin a 7 Sas 630 cay T M.
Cwer dee Heralacdin o 28 dias 730 cug R MG,

* Comesposde & Segunids Quincend Dinternie 2004

FORMATO UCC-70-10000-208-3¢
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Anexo 02. Ensayo de terrones de arcilla y particulas friables ASTM C 142.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos

M. Tipes Amaru N* 210 - Lime 25- Perd Telefax: 381-3842

INFORME N* $15-120

SOLICITANTE : COSAPI SA k
PROYECTO ! REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTC DE LA CARRETERA DV, IMPERIAL - PAMEAS

UBICACION @ KM 10 + 200 LADD IZQUIERDD
FECHA : 27 DE FEBRERO DEL 2015

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera Cabizs 2
Matonol - Cantera de Cerro ¥m 10,2 Lado lzguierdo del Eje Via
Muestra . Agregado Fino

ENSAYO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES ASTM C-142

Agregado fino
Particuias Frables y Terrones de Arciia (%)

0.8

Note. Muestes remilida e identllicada par ¢f Solotants
flacetao por Tée J Humrndo CA
Tz sor g Aecor ERpoin Coonee
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Anexo 03. Ensayo de cantidad de particulas livianas MTC E 211.

7£1) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

@2" Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: S15- 1200LQU1S-187
OBRA: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. IMPERIAL - PAMP.AR"

TIFO DE MATERIAL: AGREGADO FINO CHANCADO
CANTERA: Km. 10+200 L.L

RECEPCION DE MUESTRA: 25-02-15

ANALISIS DE: FARTICULAS
LIVIANAS

MTCE2U

%

110 DE MATERIAL:

AGIEGADO
FINO
LAY
CHANCADO
CANTERA:

Kin, 105200 1L

Lima, 27 de Febrero del 2,015

M.REYES CUBAS
MSC INGIANALISTA DEL LABORATORIO
Labaratono de Quimica de la FICUN]

El Laboratorio no responsabilizn del muestrea ni de la procedencia de ln meesira

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Pen)
Apartaco Postal 1301 Lima 100 - Peni / Telefax: (511) 481 - 9845
Centel Teledrica: 481-1070 / Anexo; 295
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Anexo 04. Ensayo de contenido de sulfatos, expresados como ion SO4 ASTM

E 27.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSATISA

REGISTRO: S15- 120/L.QU1S- 187
OBRA: "REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv, IMPERIAL - PAMPAST

I'TPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO CILANCADO

CANTERA: Km. 104200 L.
RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISIS DE: SULFATOS
1S04)°
ASTM E 275
AASTHO T-290
- ppm
TIPO DE MATERIAL:
AGREGADO
o 1954

CHANCADO

CANTERA:
o, 104200 11,

L
Lima, 27 de Febrero del 2,015
//-4 a
f_- - . A'
g
3
EN MLREYES CUBAS ROSA
MSC ING ANALISTA DEL LABORATORIO MS EL LA
Lal uirmica de 12

Laboratonio de Quimica de 1a FIC-UNI
El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de In muestra
Av. Tupac Amans 210, Uma 25, Pend
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Per / Telefaxc (511) 481 - 9845
Centra Telefonica: 481-1070 / Anexo; 295

244



Anexo 05. Ensayo de contenido de cloruros, expresados como ion Cl ASTM D
3370

/4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
L o
Facultad de Ingenieria Civil

[

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAP] SA

REGISTRO: S15- 120/L.QUIS-187

OBRA: “REHABIATACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dy, IMPERIAL - PAMPAST
{1PO DE MATERIAL: AGREGADO FINO CHANCADO

CANTERA: Km. 104200 L.1,

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISIS DE: CLORUROS
cl

ASTM D 33T
AASTHO T-291

- ...

TII0 DE MATERIAL:

AGREGADO
FiNO
S8
CHANCADO
CANTERA:
K, 104200 1L

Limuy, 27 de Febrero del 2,015

R

L

EN M.REYES CUBAS
MSC INOANALISTA DEL LARORATORIO
laborniceio de. Quimice de la FIC-UNI

El Labaraterio ne responsabiliza del muestreo ni de Ia procedencia de In muestra
Av. Tupac Amaru 210, Lima 26, Per

Postal 1301 Lima 100 - Pend / Teketao (511) 481 - 8845
Contrad Telefonica: 481-1070 / Anexo: 205
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Anexo 06. Ensayo de impurezas organicas ASTM C 40.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Svelos y Pavimentos

Av. Yiipac Amaru N" 210 - Lima 25 -Perd  Telefax: 381-3842

INFORME N* §15-120

SOLICITANTE : COSAP!SA
PROYECTO REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, IMPERIAL - FAMPAS
UBICACION KM 10 + 200 LADO IZQUIERDO

FECHA . 27 DE FEBRERO DEL 2015

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantava Calza 2
Misarial Canters de Cerro im 10,2 Lade kquierdo del Ee Via
Mucstra Agregado Fing
ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS ASTM C-40

Agragado Global (fraccidn fina)

porel

—

Tng.His?: TOR EARINGEA GOE
ZACO
JNO(G)ubmme‘OQEN,E ,

e Suakas y Favimanios + UN . i
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Anexo 07. Ensayo de reactividad con élcalis del cemento MTC E 217.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA )
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: S15- 120/L.QU I 5-188
OBRA: “REHARILITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. IMPERIAL - PAMPAS™

TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
CANTERA: Km. [0+200 L.1.

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISES OF: -
REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALIS SILICE
MICEZY?
Silice diswelts Redeccion
Alcalizidad
Se : MilimolL. Re : Milimal/l,

TIrO DE MATERIAL:

AGREGADO

hohiononant 1891 203
CHANCADO
CANTERA;

K, 104200 L1

Lima, 27 de Febrero del 2,015

RMEN MREYES CUBAS
MSC. INGANALISTA DEL LABORATORIO
Laboraecoso de Quémica de lo FIC-UNI

El Labaratorio no respensabiliza de) muestreo ni de la procedencia de a muestrn
Av. Tupac Armaru 210, Lima 25, Pen
Apertado Postal 1301 Lima 100 - Pen / Tolfax (511) 451 - 9845
Caniral Teieftnica: 481-1070 / Anexo: 265
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Anexo 08. Ensayo de terrones de arcilla y particulas friables ASTM C 142

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos

Av. Topac Amaru N™ 210 - Lima 25- Perd Telefax 381-3842

INFORME N* $156-120

SOLICITANTE : CTOSAPI 5A
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PANAPAS

PROYECTO
UBICACION KM 10 % 200 LADO IZQUIERDO
FECHA 27 DE FEBRERO DEL 2015

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera Caleza 2
Matarial Cantera de Cerro Km 10,2 Lado lzquierdo dei Eje Via

Muest:a Agregodo Grueso Chancado

ENSAYO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES ASTM C-142

Agregado grueso

Particulas Friables y Temones de Arcilla (%) 0.04

Note Muestra rewntics @ Kennficedn por ol Solcitanty
Epersianty por Tide J Msamta O
Someds por g Mwcior Exgwcos Coonde

AOHAL DF
W ORIB

‘e (8) Lsbora (ot N* 02
Wocinica ds Sueios y Pavimentos < UN - FiC
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Anexo 09. Ensayo de contenido de carbon vy lignito MTC E 215.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: S15- 120/LQUIS-188

OBRA: “REMABILITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. IMPERIAL - PAMPAS"
T'IPO DE MATERIAL: AGRECADO CRUESO

CANTERA: Km. 104200 L1

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISES DE: CARDON
Y
LIGNITO

MTCE 215

%

TIFO DE MATERIAL:

AGREGADO
GRUESO
o010
CHANCADO
CANTERA:

Km 100200 L1

Lima, 27 de Febrero del 2,015

JREYES CUBAS
MSCING? ANA.LIB‘IA DEL LABORATORM
Laberstario de. Quimicn de by FIC.UNI

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de lu procedencia de ln muestra
Av TupacAnwu 210, Lima 25, Perth

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pen) / Telefaoe (511) 481 - 9845
Central Telefdnica: 481-1070 7 Anexo: 295
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Anexo 10. Ensayo de contenido de sulfatos, expresados como ion SO4 ASTM
E 275.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

RECISTRO: S15- 120/LOUIS-185

DBRA: “REHABILITACION ¥ MIZJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dyv. IMPERIAL - PAMPAS™
TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO

CANTERA: K, 104200 L)

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISIS DE: SULFATOS
(SO
ASTM E 275
AASTHO T-2%
= L ppe
TIPO DE MATERIAL:
AGKECADO
GRUESO | 543
CHANCADO
CANTERA
K, 104208 L1
Lima, 27 de Febrero del 2,015
; 2 JREVES CUBAS
MSC. INCTANALISTA DEL LABORATORIO
Labormona da. Quimica de 1o VIC-LN)
El Laberatorio ne responsabiliza del muestreo ni de la pr lencen de fa »

Av. Tupac Amary 210, Lima 25, Pani
Apartacto Postal 1301 Lima 100 - Proni / Telefoc (6511) 481 - 5845
Cantral Telefonika: 4811070 / Anexo: 205
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Anexo 11. Ensayo de contenido de cloruros, expresados como ion Cl ASTM D
3370.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: S515- 120/LQUI5-188

OBRA: “REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. IMPERIAL - PAMPAS"
THO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO

CANTERA: Km. 104200 L.1.

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

[ ANALISIS DE: ' CLORUROS
o

ASTM D 33710:
AASTHO Y29

rpm

TIP0 DY MATERIAL:

ALREGADO
CRUESO
46
CHANCADC
CANTERA:

Km. 104200 L1,

Lima, 27 de Febrero del 2,015

N M.REYES CUBAS
MEC, ING ANALISTA DEL LABORATORIO
Laborstorio de. Quimics de la FXC-UNI

vo ni de ln procedencia de la muestrn

El Laberatorio no resp biliza del m

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Per
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pen / Taletax: (511) 481 - 9845
Central Talefonica: 481-1070 / Anexo: 295
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Anexo 12. Ensayo de reactividad con alcalis del cemento MTC E 217.

e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEHIERiA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: S15 120/L.QU I 5-188

OBRA: “REHARILITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. IMPERIAL - PAMPAS™
TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO

CANTERA: Km. (04200 L.1.

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISIS DE: )
REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALSSSILICE
MICEZY?
Silice disuelts Redeccion
Alcalinidad
Se : MilimolL. Re : Milimal/l.

TIO DE MATERIAL:

AGREGADO

GRUESO 1801 203
CHANCADO
CANTERA;

K, 104208 L1

L=

Lima, 27 de Febrero del 2,015

RMEN MREYES CUBAS
MSC. INGANALISTA DEL LABORATORIO
Laboraecoso de Quimica do lo FIC-UNI

EX Labaratorio no respensabiliza de) muestreo ni de s procedencia de la muestra
Av. Tupae Armaru 210, Lima 25, Pent
Apertado Postal 1301 Lima 100 - Peni / Tolefax (511) 481 - 9845
Canral Teieftnica: 481-1070 / Anexo: 265
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Anexo 13. Informe de calidad de fuentes de agua evaluadas.

P N*
Gom ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REHABILITACION Y Focha: 040062013
181152-100-808F- | MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: DV IMPERIAL - PAMPAS
001 Pégina 31
- ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
Reesién: 1

Cleanes como ion CI ! |
Makra Drgancs P 300 méx 1.3 } 13 I 14 15 1o
Stddns en Sumpormin ] (=10 1200 mix 164 m T- _ 8o 110 200
M f S5-80 &0 1 7 s &5 TIR

En la Tabla “Reauisitos Minimos Calidad del Agua - Norma MTC E 716", se muestra las
tolerancias permisibles de fas fuentes de agua

Tabla 25 Requisitos Minimos — Calidad de Agua

Fashiuo 5060
Sulubs como ion S0y
Clones oomo ion CI
Mamna Omnca
Soidos 6n Suspension
Pn 27 1

B

La norma considera que ef agua adecuada es aquella que es apta para el consumo humano y
concluye que debe tener las caracteristicas apropiadas para una optima calidad del concreto,

En la Tabia *Gracos de Alealinidad Francés', muestra las categorias quimicas de agua segun su
alcalinidad.
Tabla 26 Grados de Alcalinidad

UCIONES ACIDAS BASICAS

La fuente de agua seleccionada se aproxima a la condicion neutra, por ko que se conskdera apta
para su empleo.

En la Tabla “Tolerancias Estipuladas por ef R.N.C. - Cementa”, muestra el tipo de cemento a
emplear en base a la cantidad de sulfato registrado.
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v
Gl ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REHABILITACION Y Facha: 040872013
B2 I0086INF- | MEJORAMIENTO DF LA CARRETERA: DV IMPERIAL - PAMPAS
oot Pégina 30

. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
Redacn: 1 C‘l ¥

6. FUENTES DE AGUA

Sa procedit a la ubicacion de las fuentes de agua existentes & lo largo de 1a via y a la toma de
muestras representativas. Las mismas fueron remitidas al laboratorio, para los correspondientes
ensayos de calidad,

En la siguiente tabla ‘Fuentes de Agua evaluadas”, se presenta la relacion de fuenles de agua
evaluadas. las mismas aque han sido sometidas a ensayos quimicos con la finakdad de determinar
si presentan cantidades perjudiciales de acsile, acidos, alcalls, sales como clorure o sulfatos,
mataria organica y otras sustancias que puedan ser nocivos para ks materales que componen ia

estructura del pavimento y para las obras de Concreto Hidraulico.
Tahla 23 Fuontos de agua evaluadas

Fuanta do Agua Frogresiva de referencin

Ak Mantam A 26 km del inicio @2 |a via (Km 0+000) 474357 BE54505
Km 8«800 de |a va an astugio L 12q, con
3.1 km de ncoes u Yravés de la via
Riachuek afirmada en reqguiar estatio, que conduce fom B
Mulaca (pazos] | al pueblo de Mullaca,
Laguna Km 23+120 de fa via en estudio, ol pi de 63450
Champaccocha | la via. Lado l2g. e 9 4

[ Km 26+780 de & via en estixiio, al pie 0o
ManantalZ | lavia Lado lzq 508451 8638185

| km. 364035 de la via, Acceso 50 m por
Pusnte Pampas | habditar. Lado Der 514101 8630186

6.1PROPIEDADES QUIMICAS:

Los ensayos quimicos efectuados en las muestras obtenidas, se realizaron a fin de determinar
los contenidos de:

v Sdlidos en Suspension,

v Materia Orgénica.

v Cloruros expresado como ion cloruro Cl-

v

v

Sulfatos expresados como ién SO
Determinacién del Potencial del Hidrogeno {pH).

Los certificados se presentan en los anexos “Ensayos Quimicos - Fuentes de Agua”,

En la tabla “Resultados de Ensayos Quimicos — Fuentes de Agua®, se presenia los resultados
de los ensayos correspondientes a cada muestra.
Tabla 24 Resultados de Ensayos de Fuentes de

Ao
T SANCIA
OLERANL Mantata

254



GMIN*
oy ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REHABILITAGION Y Fecha: D4DE2013
181152 100-50-INF- MEJORAMIENTO DE LA CAHRETERA: DV IMPERIAL - PAMPAS
o

ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

Pigiha 32

Revisin: 1

v o li
Tabla 27 Tolerancias Estipuladas en el R.N.C. - Cemento

ARDSICON A 1]

Insign¥icank: 0=80:<150
1, PINES), ISOMS], FIMS,
Mommon 150 < S0y« 150
1PM](MS), BSMS)
Lavwine 1500 = S0y < 10000 v
My Sivwa 504 > 10000 Vomas puzniors

Por los resultados obtenidos se concluye que kas fuentes de agua analizadas, no presentan
grandes vanaciones y esta proxima al limite de neutro, Los suffatos y cloruros presentes no
superar: el maximo permisible que es de 1000 ppm; corroborando la no limitacion en el uso de
algin tipo de cemento, por ataque quimico. Sin embargo se recomienda que durante la
gjecucion del proyecto se efectien futuras determinaciones de los contenidos ya que las
propiedades quimicas de las fuentes de agua, son de caracter estacional.

Para el caso de la fuente de Agua Puente Pampas, el punto de exiraccion se debe ingresar por
el Km 36+000 L.D a través de una trocha en mal estado de 60.0 m que debe ser rehabiltada.
Las restantes fuenles de agua dentro del tramo en estudio seran explotadas directaments
mediante bombeo.

El caso de la fuente de agua Rio Mantaro, cumple especificaciones para su empleo en el
proyecto, sin embarge dada su distancia al proyecto queda descartada.

7. CONCLUSIONES

« Como parte de! estudio de canteras, se procedid a ubicar las probables fuentes de materiales
disponibles en la zona, identificando cinco (05) bancos de materiales, los mismos que se
analizaron prefiminarmente en laboratorio. En base a eslos resultados del estudio, a la
distancia de las mismas al proyecto, rendimientos, tratamientos y principaimente a los
requerimientos del proyecto, se definié las aplicables al proyecto.

e La metodologia de exploracidn fue mediante prospecciones a cielo abieric (caficata o
trincheras), a razon de tres (03) por hectdrea, exirayéndose material para su posterior andksis
de canteras en el laboratorio de materiales,

e Las cinco (05) canteras definidas para al abastecimiento del Proyecto y el uso en cada caso se
indican a continuacién:
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Anexo 14. Informe de calidad del aditivo EUCO WR-91

Quimica Suiza Industrial Ti+51.1 710 2000

del Peru SA F {+51-1} 710 4050

g ‘epublica de Panamas 257

L 15 - Perd)

wwwipsiobusrial bhax

CERTIFICADO DE CALIDAD
CIUDAD DE DESPACHO LIMA — PERU
PRODUCTO EUCO WR-91
LOTE 51700467
FECHA DE FABRICACION juk- 15
FECHA DE EXPIRACION jul- 16
PROPIEDAD ESPECIFICACION LOTE REAL
ASFECTO P ,
QSIPE 05.GU.003 METODO VISUAL Liquido marrén oscuro, CONFORME
Minimo Maximo
DENSINAD (giml) (24 4 1°C)
QSIPE.06.GU.005 METODO 1.180 1.220 1.201
PICNOMETRO
pH [pH-metro)(24 = 1°C)
QSIPE 06.GU.00E METODO 6.70 870 74
POTENCIOMETRICO
% SOLIDOS (desecadora 110 *C)
QSIPE.06.GUO07 DESECADOR 39.50 46.30 4390
HALOGENO
OBSERVACIONES:

Visto los reales com paradas con los espacif 58 aprusha ol producto fabrcado

La fecha de expiracion es de un afo en condiclones normales de aim scenam lento

Conale R

Ing, Graciela Ramdn Vicente
SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD
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Anexo 15. Informe de calidad del aditivo AIRMIX 200.
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Minimo Mg
DENSDAD ig/ml) 24 = 1 °C)
QSIPL 066U 003 METODD Yoo 1022 1014
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Anexo 16. Ensayos del agregado fino — Marzo 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 27

DATOS DE LA MUESTRA

Vo
—

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO PORTLAND FECHA:  19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO
TAMIZ N° ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO %QUE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(AS.TM) EN.mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 19.050 100 Tamafio Max. : 3/8"
12" 12.700 100 Peso Total (gr.) : 1984.0
3/8" 9.525 100 100
1/4" 6.350
N° 4 4.760 51.5 2.6 2.6 97.4 95 - 100 Modulo de Fineza : 3.13
N° 8 2.380 320.0 16.1 18.7 81.3 80 - 100 Observaciones:
N° 10 2.000
N° 16 1.190 583.4 29.4 48.1 51.9 50 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 385.1 19.4 67.5 32.5 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 301.2 15.2 82.7 17.3 10 - 30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 210.0 10.6 93.3 6.7 2-10
N° 200 0.074 10.6 0.5 93.8 6.2
122.2
CURVA GRANULOMETRICA
4 N
100 A
90 7 /|
v
80 ~
<
g 70
w /
g .
5 60 /
=) .
w
O
o
Q 40
30 %
20 A X
P2
/ _
10
P ani
0 _’/
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Tamafio del grano en mm y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1 3 LIMITES DE CONSISTENCIA )
NORMAS TECNICAS: MTCE 110- MTCE 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
e J
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA EL ABORACION DE CONCRETO PORTI FECHA : 19/03/2015
MATERIAL : AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION : KM 10+200 LADO IZQUIERDO
N° TARA T-11 T-10 T-14
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 47.43 49.76 48.82
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 44,55 46.76 46.28
PESO DE AGUA (ar.) 2.88 3.00 2.54
PESO DE LA TARA (ar.) 28.41 27.90 29.26
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 16.14 18.86 17.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.84 15.91 14.92
NUMERO DE GOLPES 15 24 30
LIMITE PLASTICO (MTCE 111, AASHTO T 90)
N° TARA Promedio
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) D
PESO DE AGUA (ar.) M
PESO DE LA TARA (ar.)
PESO DEL SUELO SECO (gr.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N.P
4 R
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
20
19

H
[o2]
/ |

/

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
=
o

15 \
!
14 :
i
13 !
[
12 -
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
N )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 16
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
s ~ D
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTCE 108, ASTM D 2216

- v
CONCEPTO: AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONC FECHA: 19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO
Nro. DE TARA T-11 T-12
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 1357.0 1680.0
PESO TARA + SUELO SECO gr. 1318.0 1630.0
PESO DE LATARAGQgr. 397.6 500.0
PESO DEL AGUA gr. 39.0 50.0
PESO SUELO SECO gr. 920.4 1130.0
HUMEDAD % 4.24 442

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
p

~

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: MTCE 202,ASTM C 117, AASHTO T 11
\ y

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONCRETO P( FECHA: 19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
Peso del Material seco 2002.0 1322.6
Peso del Material lavado seco 1773.7 1159.1
Peso del Material < N° 200 228.30 163.50
% Material < 200 11.40 12.36 11.88
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

S
/

~ EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTCE 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO:  AGREGADO FINO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO PORTLAND FECHA: 19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200

Tamafio maximo (pasa malla N° 4)

Hora de entrada a saturacion 08:25 08:27

Hora de salida de saturacion (mas 10") 08:35 08:37

Hora de entrada a decantacion 08:37 08:39

Hora de salida de decantacion (mas 20") 08:57 08:59

Altura méxima de material fino 5.6 5.7

Altura méxima de la arena 3.3 34

Equivalente de Arena (%) 58.9 59.6 59.3

Resultado Final Considerado por

Norma EG 2000 (%)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS
NORMAS TECNICAS: MTC E 213, ASTM C 40, AASTHO T 21

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO:  AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONCRETO PC HA: 19/03/2015
MATERIAL:  AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO

IDENTIFICACION COLOR PATRON RESULTADO
M-1 1 APROBADO
M-2 1 APROBADO
M-3 1 APROBADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 209,ASTM C 88,AASHTO T 104

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO PORTLAND FECHA: 19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO PROCESADO ZARANDEADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO FINO

PESO
TAMARO REQUERIDO RECIPIENTE PESO INICIAL PESO FNAL [FEREIA o [FERBIR
(ar) [\ (ar) (ar) PESO % RETENIDO CORREGIDA
3/8" N° 04
N° 04 N° 08 100 14 100.0 98.2 1.80 1.80 254 0.46
N° 08 N° 16 100 15 100.0 975 250 2.50 24.0 0.60
N° 16 N° 30 100 16 100.0 96.7 3.30 3.30 16.3 0.54
N° 30 N° 50 100 17 100.0 97.5 2.50 2.50 9.2 0.23
N° 50 N° 100 100 23 100.0 98.2 1.80 1.80 5.7 0.10
TOTALES 1.93

PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO FINO

ESPECIFICACION TECNICA DE OBRA (%)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ SALES SOLUBLES TOTALES I )
NORMAS TECNICAS: MTCE 219, ASTM D 1888 1
I )
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : ARENA PARA CONCRETO HIDRAULICO TAMARIO MAX, 1/4" FECHA ;]  19/03/2015
CANTERA :
UBICACION  : Km 10+200 LADO :: IZQUIERDO
1
Peso de Tara 199.51 197.68
Peso tara + agua + sal 316.96 32149
Peso tara + sal 199.55 197.68
Peso sal 0.040 0.04
Peso agua 1741 123.81
% de sales solubles totales 0.034 0.032

Promedio de Sales Solubles Tot. (%) 0.033
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

P . P A
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICAS: MTCE 118, AASHTO T 267

v

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONCRETO PORTLA FECHA: 19/03/2015
MATERIAL: AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO

ENSAYO N°
Promedio

Tara N°

Peso de la tara y suelo seco, antes de ignicion gr. 44.85 45.70

Peso de la tara y suelo seco, después de ignicion gr. 44.84 45.69

Peso de materia orgénica gr. 0.01 0.01

Peso de la tara or. 29.85 27.23

Peso del suelo seco neto gr. 14.99 18.46

Contenido de Materia organica
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

( PESOS UNITARIOS DE AGREGADO FINO A
NORMAS TECNICAS: MTCE 203,ASTM C 29
. J
CONCEPTO AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONCRETO PORTLAND
MATERIAL AGREGADO PROCESADO CHANCADO FECHA: 19/03/2015
UBICACION KM 10+200 LADO IZQUIERDO
AGREGADO FINO PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE (gr.) 27005 27098 27115
PESO DE MOLDE (gr.) 5756 5756 5756
PESO NETO DE MATERIAL (gr.) 21249 21342 21359
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 13990 13990 13990
PESO UNITARIO COMPACTADO (gricm3) 1.519 1.526 1.527
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.524
T
AGREGADO FINO PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE (gr.) 29785 29802 29842
PESO DE MOLDE (gr.) 5756 5756 5756
PESO NETO DE MATERIAL (gr.) 24029 24046 24086
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 13990 13990 13990
PESO UNITARIO COMPACTADO (gr/cm3) 1.718 1.719 1.722
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.719
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- - N
R RS A SRR
\ J
CONCEPTO:  AGREGADO FINO (< MALLA N° 1/16) PARA ELABORACION DE CONCRETO PORTLAN FECHA: 19/03/2015
MUESTRA: AGREGADO PROCESADO CHANCADO
UBICACION: KM 10+200 LADO IZQUIERDO
AGREGADO FINO - —
A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) gr. 300.0 300.0 300.0
B) Peso de Frasco + Agua gr. 671.9 672.6 671.0
C) Peso de Frasco + Agua + A gr. 971.9 972.6 971.0
D) Peso de Material + Agua en el Frasco gr. 861.3 861.8 861.6
E) Volumen de Masa + Volumen de Vacios (= C- D) 110.6 110.8 109.4
F) Peso de Material Seco gr. 295.3 295.2 295.3
G) Volumen de Masa (= E-(A-F) 105.9 106.0 104.7
P.E Bulk (base seca) (= F/E) 2.670 2.664 2.699
P.E Bulk (base saturada) (= A/E) 2.712 2.708 2.742
P.E Aparente (base seca) (= F/G) 2.788 2.785 2.820
Porcentaje de Absorcion (= ((A-F) / F) x 100) 1.592 1.626 1.592

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO - BASE SATURADA

PROMEDIO DE ABSORCION
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Anexo 17. Ensayos del agregado fino — Abril 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

~N

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E204, ASTM C 136, AASHTO T 127

y
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

A 70
ABERTUR PESO 4 RETENIDO % QUE

o
TAMIZ RETENIDO ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

A EN (mm) RETENIDO N ACU.,M,\ULA PASA
3/4" 19.050 Tamafio Max. : 3/8"
12" 12.700 Peso Total (gr. . 1930.6 ar.
3/8" 9.525 100.0 100
N°4 4.760 85.2 4.4 44 95.6 95 - 100 Modulo de Fine: 3.1
N°8 2.380 275.1 1“2 8.7 813 80 - 100
N°16 1190 580.0 300 48.7 513 50-85
N°30 0.590 3715 9.2 67.9 321 25-60
N°50 0.297 2500 29 80.9 91 10-30
N°100 0.149 185.0 9.6 90.5 95 2-10
N°200 0.074 52.0 2.7 93.2 6.8
<N°00 Fondo 1318 6.8 100.0
4 CURVA GRANULOMETRICA h
8 = 8 2 g ® < oA X
> z = z z = = SN
100 1 1 1 /i b1 T r: [
| | | / 1 ;‘— il 1
90 1 1 1 1 1 1 1 1
e 4R
1 1 (] 1 1 1 [l
— 80 | | /' | (| | | | I
\0 1 1 1 1 1 1 1 [l
< 1 1 | y. & | | | |
g 70
@© 1 1 1 / 1 1 1 1 1
o 1 1 1 1 1 1 1 1
() 1 1 1 1 1 1 1 1
g— 60 1 1 1 1 1 1 1 1
@ 1 1 1 1 | | 1
© 1 1 / 1 1 1 1 1
c 50 + + + H—+ +
[} ! [} (| [ 1 1 | [l
E 1 1 / o 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
S m : ; / : : : 1A
| | “ i | | i
1 1 1 1 1 1 1 1
w0 ! ! AR | | [}
1 1 . 1 1 1 1 1 1
| | % | | | I
20 : —y + ) i +
NE 4 BRI
1 1 . 1 1 1 1 1 1
10 Ny reaut | | | 1 1 1
1% 1 1 1 1 1 1 1
0 L I [«
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm)
N\ )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E110 - MTC E111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
v
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N°TARA T-11 T-10 T-%4
PESO TARA +SUELO HUMEDO (ar) 47.43 49.76 4850
PESO TARA +SUELO SECO (ar) 4455 46.76 46.28
PESO DE AGUA (ar) 2.88 3.00 222
PESO DE LA TARA (ar) 2841 27.90 29.26
PESO DEL SUELO SECO (9r) 8.4 18.86 17.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.84 15.91 13.04
NUMERO DE GOLPES 15 24 30
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N°TARA
PESO TARA +SUELO HUMEDO (gr)
PESO TARA +SUELO SECO (gr) D
PESODEAGUA (gr) 1 \ ®) _J O
PESODE LA TARA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (9r)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N.P. N.P. N.P.
é 20 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
|
1
19 T
\ '
1
1
. 18 o i
X |
© \ :
©
s 17 ;
£ \ |
g 1
3 16 ™ o i
8 1
2 )
9] 15 1
E ———————————— P o - -
8 I
14 | \
I \
13 .
10 25 ’ 100
\_ Nidmero de Golpes /
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 15
LIMITEPLASTICO (%) N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E108, ASTM D 2216

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

Nro.de Tara T-1n T-2
Peso tara +suelo himedo (or.) 1357.0 1680.0
Peso tara +suelo seco (or) 1318.0 1630.0
Peso delatara (or) 397.6 500.0
Peso del agua (or) 39.0 50.0
Peso del suelo seco (gr) 9204 1130.0
Humedad (%) 424 442
Humedad Natural Promedio (%) 4.33

\
MATERIAL QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E202, ASTM C 117, AASHTO T 11

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
Peso del M aterial seco (gr) 1648.0 1420.0
Peso del M aterial lavado seco (gr) 1528.0 1315.0
Peso del Material <N°200 (gr) 120.00 105.00
% M aterial < N°200 (gr.) 7.28 7.39 7.34

270



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
/
CONCEPTO :  AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
N°DE ENSAYO 1 2 PROMEDIO

Tamafio maximo (pasa malla N°4) 4.76 4.76

Hora de entrada a saturacion 04:43 04:45

Hora de salida de saturacion (mas 10') 04:53 04:55

Hora de entrada a decantacion 04:55 04:57

Hora de salida de decantacion (mas 20" 05:15 05:17

Altura méxima de material fino 6.9 6.9

Altura méxima de la arena 3.2 33

Equilalente de Arena (%) 46.4 47.8 47.1

Resultado Final Considerada por ) 48

Norma EG 2013

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS
NORMAS TECNICAS: MTC E213, ASTM C 40, AASHTO T 21

ﬁ

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

IDENTIFICACION COLOR PATRON RESULTADO
M-1 1 APROBADO
M-2 1 APROBADO
M-3 1 APROBADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM C 88, AASHTO T 104

A
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

TAMARO RE:?EUDE;'D REClEIENT |:|I<E:?,SL EEREEA - CPOERRRDE”(DEIAD
) e (or) PESE RETENIDO N
38" N°4
N4 N°8 000 u 000 9738 220 220 12 031
N°8 N° 16 1000 5 000 971 290 290 300 087
N° 16 N°30 1000 £ 1000 959 410 410 2 0.79
N°30 N°50 1000 w 000 981 190 190 29 025
N°50 N° 100 1000 23 1000 970 300 300 96 029
TOTALES 251
PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO FINO 2.51
ESPECIFICACION TECNICA DE OBRA (%) 15

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: MTC E 219, ASTM D 1888

/
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

MUESTRA 1 2

Peso de Tara (ar.) 199.51 197.68
Peso tara +agua +sal (or.) 316.96 32149
Peso tara +sal (gr.) 199.55 197.74
Peso sal (or) 0.04 0.06

Peso agua (or.) 741 123.75
%de sales solubles totales (%) 0.034 0.048
Promedio de Sales Solubles Totales (%) 0.041
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267

J
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 06/04/2015

UBICACION : KM 10+200 L.I.

MUESTRA
Promedio
Tara N°
Peso de lataraysuelo seco, antes de ignicion (ar.) 46.58 48.77
Peso de lataraysuelo seco, después de ignicion (gr.) 46.57 48.76
Peso de materia organica (gr.) 0.01 0.01
Peso delatara (gr.) 29.58 29.42
Peso del suelo seco neto (or.) 16.99 19.34
Peso del suelo seco neto (gr.) 0.06 0.05 0.055
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~
PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 06/04/2015
UBICACION: KM 10+200 L.I.

AGREGADO FINO PESO UNITARIO SUELTO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr) 27030 2710 27054
Peso de molde (gr) 5756 5756 5756
Peso neto de material (gr) 21274 21354 21298
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario suelto (gr/’cm3) 1521 1526 1522
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1523

|

AGREGADO FINO PESO UNITARIO COMPACTADO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr) 29750 29815 29787
Peso de molde (gr) 5756 5756 5756
Peso neto de material (gr) 23994 24059 24031
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario compactado (gr/’cm3) 1715 1720 178

PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1718
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E206, ASTM C 127, AASHTO T 85

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA?2 FECHA: 06/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

|

ENSAYO
AGREGADO FINO
1 2 3

A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) (or) 300.0 300.0 300.0
B) Peso del frasco +agua (gr) 6719 672.6 6710
C) Peso del frasco +agua +(A) (gr) 9719 972.6 9710
D) Peso del material +agua en el frasco (gr) 8613 8618 8616
E) Volumen de masa +volumen de vacios (C-D) (cm3) 110.6 10.8 1094
F) Peso de material seco (or) 2953 295.2 2953
G) Volumen de masa (E-(A-F)) (gr/cm3) 105.9 106.0 1047
P E.Bulk (base seca) (F/E) (gr/cm3) 2.670 2.664 2.699
P E.Bulk (vase saturada (A/E) (gr/cm3) 2.712 2.708 2.742
P .E. Aparente (base seca) (F/G) (gr/cm3) 2788 2785 2.820
%Absorcion (((A-F)/F)x100) (%) 1592 1626 1592
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO - BASE SATUR. (gr/cm3) 2.721

PROMEDIO DE ABSORCION (gr/cm3) 1603
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Anexo 18. Ensayos del agregado fino — Setiembre 2015

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

~

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

)
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

% 70
ABERTUR PESO 4 RETENIDO % QUE

o
TAMIZ RETENIDO ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

A EN (mm) RETENIDO N ACU.‘M,\ULA PASA
3/4" 19.050 Tamafio Max. : 3/8"
12" 12.700 Peso Total (gr. . 1688.0 or.
3/8" 9.525 100.0 100
N°4 4.760 75.0 44 44 95.6 95- 100 Modulo de Fine: 3B
N°8 2.380 2304 136 B1 819 80- 100
N°16 1190 510.9 30.3 48.4 516 50-85
N°30 0.590 426.0 252 736 264 25-60
N°50 0.297 1483 88 824 7.6 10-30
N°100 0.149 60.1 3.6 85.9 1u1 2-0
N°200 0.074 246 15 874 2.6
<N<200 Fondo 227 2.6 100.0
4 CURVA GRANULOMETRICA )
8 g R 3 9 ® < B &
° ° ° o o = N O >
100 ZI ZI T . ZI /i . b1 r::’ Al I
| | | / | }’ | I
90 1 1 1 1 1 1 1 [
i /1T
1 1 1 1 1 1 |
- 80 | | /' | (| | | | [
& | | | | | (I
g 70 1 1 1 1 1 1 1 [
o 1 1 1 1 1 1 1 1
Q 1 1 1 1 1 1 1 [
g_ 60 1 1 1 1 1 1 1 [
2 1 1 1 1 ! [ [
B 1 1 / 1 1 1 1 [
c 50 + + + + H— 4
[} 1 1 / 1 1 1 1 1 [
8 1 1 1 1 1 1 1 |
1 1 1 1 1 1 1 |
L 40 h " / "/ h " . H !
1 1 1 1 1 1 1 [
1 1 1 1 1 1 1 [
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20 ' 4 =9° / | 1 | i [
| 4/ Rl
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0 {1l RN ]
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Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E110 - MTC E111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
/
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N°TARA T-1 T-10 T-14
PESO TARA +SUELO HUMEDO (ar) 4743 49.76 49.15
PESO TARA +SUELO SECO (ar) 4455 46.76 46.28
PESO DE AGUA (ar) 2.88 3.00 287
PESO DE LA TARA (ar) 2841 27.90 29.26
PESO DEL SUELO SECO (9r) B4 18.86 17.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.84 15.91 16.86
NUMERO DE GOLPES 15 24 30
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N°TARA
PESO TARA +SUELO HUMEDO (ar)
PESO TARA +SUELO SECO (ar) 3
——m—
PESO DE AGUA (gr.) 1 ou O
PESODE LA TARA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N.P. N.P. N.P.
é 20 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES N
1
|
1
19 .
1
1
1
— 1
& 18 5 :
© ]
© 1
E \ [
E 1
2 i \"I\:
S e == ap -
©
o
2 16 S \*--
[}
€
o
© 15
1
14 :
10 25 . 100
\_ Ndmero de Golpes J
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 17
LIMITEPLASTICO (%) N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P.

277



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E108, ASTM D 2216

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ENSAYO N° 1 2

Nro.de Tara T-03 T-04
Peso tara +suelo himedo (or.) 1648.0 1790.0
Peso tara +suelo seco (or) 1590.0 1732.0
Peso delatara (or) 320.0 417 4
Peso del agua (or) 58.0 58.0
Peso del suelo seco (gr) 1270.0 1B1U6
Humedad (%) 457 441
Humedad Natural Promedio (%) 4.49

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~
MATERIAL QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E202, ASTM C 117, AASHTO T 11

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION: KM 10+200 L.I.

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
Peso del M aterial seco (gr) 1762.0 1824.0
Peso del M aterial lavado seco (gr) 1645.0 17010
Peso del Material <N°200 (gr) 117.00 123.00
% M aterial < N°200 (gr.) 6.64 6.74 6.69
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176

y
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

Tamafio maximo (pasa malla N°4) 4.76 4.76

Hora de entrada a saturacion 04:20 04:22

Hora de salida de saturacion (mas 10') 04:30 04:32

Hora de entrada a decantacion 04:32 04:34

Hora de salida de decantacion (mas 20" 04:52 04:54

Altura maxima de material fino 54 5.6

Altura maxima de la arena 3.3 31

Equilalente de Arena (%) 61.1 55.4 58.2

Resultado Final Considerada por

0,
Norma EG 2000 (*6)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS
NORMAS TECNICAS: MTC E213, ASTM C 40, AASHTO T 21

>
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

IDENTIFICACION COLOR PATRON RESULTADO
M-1 1 APROBADO
M-2 1 APROBADO
M-3 1 APROBADO
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\
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM C 88, AASHTO T 104

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

TAMARO RE:?EUDE\;'D REClEIENT EEREEA - CPOERRRDE”(DEIAD
) e _ : PESE RETENIDO N
38" N°4
Ne4 N°8 1000 u 000 972 280 280 335 094
N°8 N° 16 1000 5 000 962 380 380 261 099
N° 16 N°30 1000 £ 1000 958 420 420 B.1 068
N°30 N°50 1000 w 000 971 290 290 87 025
N°50 N° 100 1000 23 1000 979 2.0 2.0 36 008
TOTALES 293
PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO FINO 2.93
ESPECIFICACION TECNICA DE OBRA (%) 15

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267

/

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

MUESTRA
Promedio
Tara N°
Peso de lataraysuelo seco, antes de ignicion (or.) 45.26 42.36
Peso de lataraysuelo seco, después de ignicién (or.) 45.19 42.30
Peso de materia orgénica (or.) 0.07 0.06
Peso delatara (ar.) 29.85 27.23
Peso del suelo seco neto (ar.) 15.34 15.07
Peso del suelo seco neto (gr.) 0.46 0.40 0.427
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\
PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E203, ASTM C 29

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

AGREGADO FINO PESO UNITARIO SUELTO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr.) 28113 28130 28052
Peso de molde (gr.) 5760 5760 5760
Peso neto de material (gr.) 22353 22370 22292
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario suelto (gr/cm3) 1598 1599 1593
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/cm3) 1597

|

AGREGADO FINO PESO UNITARIO COMPACTADO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr.) 30460 30501 30544
Peso de molde (gr.) 5760 5760 5760
Peso neto de material (gr.) 24700 24741 24784
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario compactado (gr/’cm3) 1766 1768 1772
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/cm3) 1769
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: MTC E219, ASTM D 1888

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO :  AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ﬁ

MUESTRA 1 2
Peso de Tara (ar.) 199.50 197.66
Peso tara +agua +sal (ar.) 348.40 34056
Peso tara +sal (ar.) 199.55 9771
Peso sal (ar.) 0.05 0.05
Peso agua (or.) 148.85 142.85
%de sales solubles totales (%) 0.034 0.035
Promedio de Sales Solubles Totales (%) 0.034

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E206, ASTM C 127, AASHTO T 85

|

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ENSAYO
AGREGADO FINO
1 2 3

A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) (or.) 300.0 300.0 300.0
B) Peso del frasco +agua (gr) 6711 672.0 670.7
C) Peso del frasco +agua +(A) (gr) 9711 972.0 970.7
D) Peso del material +agua en el frasco (gr) 863.4 863.3 862.1
E) Volumen de masa +volumen de vacios (C-D) (cm3) 107.7 108.7 108.6
F) Peso de material seco (or) 2953 2955 2954
G) Volumen de masa (E-(A-F)) (gr/cm3) 103.0 1042 104.0
P.E.Bulk (base seca) (F/E) (gr/cm3) 2742 278 2720
P.E.Bulk (vase saturada (A/E) (gr/cm3) 2.786 2.760 2.762
P .E. Aparente (base seca) (F/G) (gr/cm3) 2.867 2.836 2.840
%Absorcion (((A-F)/F)xI00) (%) 1592 1523 1557
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO - BASE SATUR. (gr/icm3) 2.769

PROMEDIO DE ABSORCION (gr/cm3) 1557
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Anexo 19. Ensayos del agregado grueso — Marzo 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 127
>
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
% /0
ABERTUR PESO RETENIDO % QUE 5
TAMIZ o (mm) RETENIDO RETENIDO * - LA DAGH AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARCIAL —
212 63.500 - Tamafio Max. : 1
2" 50.800 - Peso Total (gr. . 10507.0 ar.
112" 38.100 100.0
T 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.050 486.0 46 46 95.4 95 - 100
1" 12.700 3794.0 36.1 40.7 59.3
3/8" 9525 1789.0 7.0 57.8 422 20-55
N°4 4760 3604.0 343 92.1 79 0-10
N°8 2360 557.0 53 97.4 26 0-5
<N<38 Fondo 277.0 26 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
S
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

)
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO

CANTERA : CANTERA CALIZA 2

UBICACION : KM 10+200 L.I.

FECHA: 19/03/2015

MUESTRA 1
GRADACION "B"
N°DE ESFERAS n
TAMIZ (N°12) PESO RETENIDO (gr.)
12" 2,500
3/8" 2,500
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N°12 3,995
MATERIAL QUE PASA TAMIZ N°12 1005

PORCENTAJE DE DESGASTE 20.1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMAS TECNICAS: ASTM D 4791

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTC: AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2

FECHA: 19/03/2015
UBICACION: KM 10+200 L.I.

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS, Nl ALARGADAS
TAMIZ ABERTURA
PESORET. %RET. % PASA (%) (%) Corregido (%) (%) Corregido  PESO (%) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 1501.0 48.3 51.7 0.0 0.0 0.0 22.0 15 0.7 1479.0 98.5 47.6
12" 12.700 1206.0 38.8 12.8 24.0 20 0.8 11.0 0.9 0.4 1171.0 97.1 37.7
3/8" 8.750 398.0 12.8 0.0 8.0 20 0.3 22.0 55 0.7 368.0 92,5 119
TOTALES 3105.0 100.0 1.0 18 3018.0 97.2
PESO TOTAL DELA MUESTRA 3105.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE ENSAYO 28
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (Especificacién Max. Proyecto) 15
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E209, ASTM C 88, AASHTO T 104 J
CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA EL ABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
AR RESE;?IDO RECIPIENTE PESO INICIAL PESO FINAL PERDIDA % PERDIDA
(ar) N° (gr.) (gr.) e p— % RETENIDO  CORREGIDA
2" 1y2"
1y2" 1
1 3/4" 500 1 502.0 5010 100 0.20 463 001
3/4" v2" 670 2 6710 670.0 100 0.5 36.11 0.05
V2" 3/8" 330 3 3290 3220 7.00 23 7.03 0.36
3/8" N°4 300 4 3000 2980 2.00 067 3430 0.23
TOTALES 0.65
PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO 0.65
ESPECIFICACION TECNICA DE OBRA (%) 18

PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO GRUESO

NORMAS TECNICAS: MTC E203, ASTM C 29

H

DATOS DE LA MUESTRA

ﬁ

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

PROMEDIO DE PESO UNITARIO

(gr/icm3)

N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr) 26920 26790 26780
Peso de molde (gr) 5756 5756 5756
Peso neto de material (ar.) 21164 21034 21024
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario suelto (gr/’cm3) 1513 1504 1503

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO COMPACTADO

N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (ar.) 28575 28715 28680
Peso de molde (ar.) 5756 5756 5756
Peso neto de material (ar.) 22819 22959 22924
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1631 1641 1639
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1637
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T 85

y
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ENSAYO
AGREGADO GRUESO
1 2 3

A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) (ar) 1120.0 1006.0 960.0
B) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en agua) (gr) 705.0 634.0 603.0
C) Volumen de M asa +Volumen de Vacios (A-B) (cm3) 415.0 3720 357.0
D) Peso de Material Seco (ar) 1097.0 986.0 940.0
E) Volumen de Masa (C-(A-D)) (cm3) 392.0 352.0 337.0
P E.Bulk (base seca) (D/C) (gr/cm3) 2643 2.651 2.633
P E.Bulk (vase saturada (A/C) (gr/cm3) 2.699 2.704 2.689
P E. Aparente (base seca) (D/E) (gr/cm3) 2.798 2.801 2789
%Absorcién (((A-D)/D)x100) (%) 2.097 2.028 2.128
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO (gr/lcm3) 2.697

PROMEDIO DE ABSORCION (gr/cm3) 2.084

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM D 1888

/
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA EL ABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

MUESTRA 1 2

Peso de Tara (ar.) 75.08 75.07
Peso tara +agua +sal (ar.) 178.63 160.22
Peso tara +sal (ar.) 75.55 75.12
Peso sal (or.) 0.07 0.05
Peso agua (or) 103.48 85.1
%de sales solubles totales (%) 0.068 0.059
Promedio de Sales Solubles Totales (%) 0.063
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
NORMAS TECNICAS: MTC E 210, ASTM D 5821

b
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA EL ABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CANTERA CALIZA 2 FECHA: 19/03/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARNO DEL AGREGADO

PASA TAMIZ  RETENIDO EN TAMIZ ((B’A)*loo)
2" 1y2"
1U2' 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 1000 46 46255
3/4" y2" 00.0 200.0 1000 361 3610.9
V2 3/8" 300.0 300.0 000 70 7027
TOTAL 3000.0 57.8 5776.1

PASA TAMIZ

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARNO DEL AGREGADO

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ENSAYO (%)

RETENIDO EN TAM IZ (9")

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ESPECIFICACION (Min Especif. %)

(gr-)

((BIA)*lOO)

(%)

(C*D)

2" 1y2"
1v2 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 100.0 46 4625
3/4" 2" 1200.0 1200.0 100.0 36.1 3610.9
2" 3/8" 300.0 300.0 100.0 7o 1702.7
TOTAL 3000.0 57.8 5776.1
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ENSAYO (%) 100
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ESPECIFICACION (Min Especif. %) 40
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Anexo 20. Ensayos del agregado grueso — Abril 2015.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 127
J
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO :  AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
ABERTUR PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
URLP A EN (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Re-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
212" 63.500 - Tamafio Max. : 1
2" 50.800 - Peso Total (gr. . 6605.0 ar.
1y2" 38.100 100.0
1 25.400 0.0 00 0.0 100.0 100
3/4" 19.050 155.0 23 23 97.7 95 - 100
y2" 12.700 21350 323 34.7 65.3
3/8" 9.525 1600.0 242 58.9 411 20-55
N°4 4.760 2295.0 347 93.6 6.4 0-10
N°8 2.360 310.0 4.7 98.3 17 0-5
<N98 Fondo 10.0 17 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMAS TECNICAS: ASTM D 4791

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/04/2015
KM 10+200 L.I.

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS, Nl ALARGADAS
TAMIZ ABERTURA
PESORET. %RET. % PASA (%) (%) Corregido (%) (%) Corregido  PESO (%) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 1505.0 48.3 51.7 0.0 0.0 0.0 29.0 19 0.9 1479.0 98.3 47.4
12" 12.700 1210.0 38.8 129 23.0 1.9 0.7 21.0 17 0.7 1171.0 96.8 37.6
3/8" 8.750 402.0 129 0.0 15.0 37 0.5 21.0 52 0.7 368.0 91.5 118
TOTALES 3117.0 100.0 1.2 2.3 3018.0 96.8
PESO TOTAL DELA MUESTRA
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE ENSAYO
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (Es pecificacién Max. Proyecto)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO :  AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ﬁ

Nro.de Tara T-5

Peso tara +suelo himedo (or.) 1958.0

Peso tara +suelo seco (or) 1940.0

Peso delatara (or) 396.5

Peso del agua (or) 8.0

Peso del suelo seco (or) 15435

Humedad (%) 17

Humedad Natural Promedio (%) 117
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
NORMAS TECNICAS: MTC E 210, ASTM D 5821

CONCEPTO :
CANTERA
UBICACION :

AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO

CANTERA CALIZA 2
KM 10+200 L.I.

b
DATOS DE LA MUESTRA

FECHA: 10/04/2015

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARNO DEL AGREGADO

PASA TAMIZ  RETENIDO EN TAMIZ ((B’A)*loo)
2" 1y2"
1U2' 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 1000 23 2347
3/4" y2" 00.0 200.0 1000 323 32324
V2 3/8" 300.0 300.0 1000 242 24224
TOTAL 3000.0 58.9 5889.5

PASA TAMIZ

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARNO DEL AGREGADO

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ENSAYO (%)

RETENIDO EN TAM IZ (9")

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ESPECIFICACION (Min Especif. %)

(gr-)

((BIA)*lOO)

(%)

(C*D)

2" 1y2"
1v2 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 100.0 23 2347
3/4" 2" 1200.0 1200.0 100.0 323 32324
2" 3/8" 300.0 300.0 100.0 242 2422.4
TOTAL 3000.0 58.9 5889.5
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ENSAYO (%) 100
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ESPECIFICACION (Min Especif. %) 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E203, ASTM C 29

/

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO :  AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr) 26850 26830 26875
Peso de molde (gr) 5756 5756 5756
Peso neto de material (or.) 21094 21074 2119
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario suelto (gr/’cm3) 1508 1506 1510
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1508

|

AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (ar.) 2871 28674 28705
Peso de molde (ar.) 5756 5756 5756
Peso neto de material (or.) 22955 22918 22949
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1641 1638 1640
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1640

2901



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T 85

y
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/04/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ENSAYO
AGREGADO GRUESO
1 2 3

A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) (or) 1205.0 1364.0 1398.0
B) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en agua) (gr) 758.0 859.0 8810
C) Volumen de Masa +Volumen de Vacios (A-B) (cm3) 447.0 505.0 517.0
D) Peso de Material Seco (or.) 1810 1337.0 1370.0
E) Volumen de Masa (C-(A-D)) (cm3) 423.0 478.0 489.0
P E.Bulk (base seca) (D/C) (gr/’cm3) 2.642 2.648 2.650
P E.Bulk (vase saturada (A/C) (gr/’cm3) 2.696 2.701 2.704
P E.Aparente (base seca) (D/E) (gr/’cm3) 2.792 2797 2.802
%Absorcion (((A-D)/D)xI100) (%) 2.032 2.019 2.044
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO (gr/icm3) 2.700

PROMEDIO DE ABSORCION (gricm3) 2.032
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
=
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

v

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO :  AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/04/2015
UBICACION : KM 104200 L.I.

GRADACION "B"
N°DE ESFERAS n
TAMIZ (N°12) PESO RETENIDO (gr.)

12" 2,500
3/8" 2,500
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N°12 3,891
MATERIAL QUE PASA TAMIZ N°12 1109
PORCENTAJE DE DESGASTE 22.2
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Anexo 21. Ensayos del agregado grueso — Setiembre 2015

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
A
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAUL ICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.
ABERTUR PESO i) - % QUE
RETENIDO o A
TAMIZ A EN (mm) RETENIDO RPEA'I";E:;IIIADI(_) ACUMULA PASA AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
212" 63.500 - Tamafio Max. : T
2" 50.800 - Peso Total (gr. o 14263.0 ar.
1x2" 38.100 100.0
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.050 598.0 4.2 42 95.8 95 - 100
12" 12.700 6352.0 445 48.7 513
3/8" 9.525 2815.0 9.7 68.5 315 20-55
N°4 4.760 37110 26.0 945 55 0-10
N°8 2.360 427.0 3.0 975 25 0-5
<N98 Fondo 360.0 25 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E108, ASTM D 2216

ﬁ

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : | AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA?2
UBICACION : KM 10+200 L.I.

FECHA: 10/09/2015

‘

ENSAYO N°

Nro.de Tara T-8

Peso tara +suelo himedo (or.) 1966.0

Peso tara +suelo seco (or) 19490

Peso delatara (ar.) 598.6

Peso del agua (ar.) 7.0

Peso del suelo seco (gr.) 13504

Humedad (%) 126

Humedad Natural Promedio (%) 126

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO: AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ﬁ

FECHA: 10/09/2015

GRADACION "B"
N°DE ESFERAS n
TAMIZ (N°12) PESO RETENIDO (gr.)
12" 2,500
3/8" 2,500
PESOTOTAL 5,000
MATERIALRETENIDO TAMIZ N°12 3,820
MATERIAL QUE PASA TAMIZ N°12 1180

PORCENTAJE DE DESGASTE 23.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMAS TECNICAS: ASTM D 4791

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015

KM 10+200 L.I.

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS, Nl ALARGADAS
TAMIZ ABERTURA
PESORET. % RET. % PASA (%) (%) Corregido (%) (%) Corregido  PESO (%) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 100.0
0.75 19.050 600.0 6.9 93.1 0.0 0.0 0.0 24.0 4.0 0.3 1479.0 246.5 17.0
12" 12.700 5646.0 65.0 28.1 42.0 0.7 0.5 36.0 0.6 0.4 1173.0 20.8 135
3/8" 8.750 2441.0 28.1 0.0 108.0 4.4 12 28.0 11 0.3 370.0 15.2 43
TOTALES 8687.0 100.0 17 1.0 3022.0 34.8
PESO TOTAL DELA MUESTRA #H#
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE ENSAYO
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (Especificacion Max. Proyecto)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
~

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
NORMAS TECNICAS: MTC E 210, ASTM D 5821

CONCEPTO :
CANTERA
UBICACION :

AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO

CANTERA CALIZA 2
KM 10+200 L.I.

b
DATOS DE LA MUESTRA

FECHA: 10/09/2015

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARO DEL AGREGADO
PASA TAMIZ  RETENIDO EN TAMIZ ((B’A)*loo)
2" 1y2"
1U2' 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 1000 47 4700
3/4" y2" 00.0 200.0 1000 438 4380.0
V2 3/8" 300.0 300.0 000 00 1900.0
TOTAL 3000.0 67.5 6750.0

TAMARN

PASA TAMIZ

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

O DEL AGREGADO

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ENSAYO (%)

RETENIDO EN TAM IZ (9")

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA DE ESPECIFICACION (Min Especif. %)

(gr-)

((BIA)*lOO)

(%)

(C*D)

2" 1y2"
1v2 1
1 3/4" 1500.0 1500.0 100.0 47 470.0
3/4" 2" 1200.0 1200.0 100.0 438 4380.0
2" 3/8" 300.0 300.0 100.0 00 1900.0
TOTAL 3000.0 67.5 6750.0
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ENSAYO (%) 100
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS DE ESPECIFICACION (Min Especif. %) 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM C 88, AASHTO T 104

A
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO: AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 EECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ARG REQPL'JEESSIDO RECIPI°ENTE PESO INICIAL PESO FINAL PERDIDA % PERDIDA
@) N (gr.) (gr.) e —— % RETENIDO | CORREGIDA
2n 1y2"
1y2" 1
1 3/4" 500 1 502.0 5010 100 0.20 470 0.01
3/4" 2 670 2 6710 668.0 3.00 045 43.80 0.20
2" 3/8" 330 3 3290 3210 8.00 243 19.00 046
3/8" N°4 300 4 3000 2950 5.00 167 2630 044
TOTALES 1
PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO 111
ESPECIFICACION TECNICA DE OBRA (%) 18

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29

y
DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr) 27200 27280 27105
Peso de molde (gr) 5760 5760 5760
Peso neto de material (ar) 21440 21520 21345
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario suelto (gr/cm3) 1533 1538 1526
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/icm3) 1532

|

AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
N°de ensayo 1 2 3
Peso material +molde (gr.) 28845 28885 28916
Peso de molde (gr) 5760 5760 5760
Peso neto de material (gr) 23085 23125 23156
Volumen del molde (cm3) 13990 13990 13990
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1650 1653 1655
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/lcm3) 1653
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H

SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM D 1888

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

ﬁ

MUESTRA 1 2
Peso de Tara (gr.) 197.25 195.73
Peso tara +agua +sal (gr.) 357.41 349.29
Peso tara +sal (or.) 197.33 1958
Peso sal (or.) 0.08 0.07
Peso agua (or.) 160.08 153.49
%de sales solubles totales (%) 0.050 0.046
Promedio de Sales Solubles Totales (%) 0.048

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T 85

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : AGREGADO GRUESO PARA ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CANTERA : CANTERA CALIZA 2 FECHA: 10/09/2015
UBICACION : KM 10+200 L.I.

‘

ENSAYO
AGREGADO GRUESO
1 2 8

A) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en el aire) (gr) 1188.0 1326.4 12413
B) Peso Material Saturado Superficialmente Seco (en agua) (gr) 7476 834.7 780.9
C) Volumen de Masa +Volumen de Vacios (A-B) (cm3) 4404 4917 460.4
D) Peso de M aterial Seco (or.) 1615 1296.8 2»1B5
E) Volumen de Masa (C-(A-D)) (cm3) 4139 462.1 3373
P E.Bulk (base seca) (D/C) (gr/cm3) 2637 2637 2.636
P E.Bulk (vase saturada (A/C) (gr/cm3) 2.698 2.698 2.696
P E.Aparente (base seca) (D/E) (gr/cm3) 2.806 2.806 3.598
%Absorcién (((A-D)/D)x100) (%) 2.282 2.283 2.291
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO (gr/icm3) 2.697

PROMEDIO DE ABSORCION (gr/cm3) 2.285
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Anexo 22. Ensayo de valor de azul de metileno ASTM C 837.

7€) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Al 3
{@ s/ Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: COSAPISA

REGISTRO: SIS- 1200LQU15-227

OBRA; “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv, IMPERIAL - FAMPPAS™
TTPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO CHANCADO

CANTERA: k. 104200 L1,

RECEPCION DE MUESTRA: 23-02-15

ANALISIS DE Az
by
METILENG
UNE- &3 130 %
ASTM C a7
meR
TIPO DY MATERIAL:

AGREGATO

ive
CHANCADO o
CANTENA

Ken. 104208 L0

Lima, 27 de Febrero del 2,015
CARME o CUBAS ROSA V. 4
MSC INGANALISTA DEL LABORATORX) M5 NG SATL AN
Labtormuomio d¢ Quimica de In PICSUNI Lab do Omermics dv
Ll Lahoratorio se resp biliza del ni de la procedencia de lo muestra
Fue. Tupae Arraru 210, Lima 25, Perd

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pan) / Talefe: (511) 481 - 8645
Centra Teletorica: 4811070 / Aneany. 266
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Anexo 23. Analisis petrografico macroscopico y microscépico en agregados
para concreto ASTM C 295.

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| \3’ Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaldrgica
i-' Escuela Profesional de Ingenieria Geolbgica
N\ & Laboratorio de Mineralogia

1.0. Descripcién del Servicio Solicitado

El estudio se realizo siguiendo las especificaciones formuladas por la norma
"ASTM C 295, Standord Guide Petrogrophic Examination of Agregotes for
Concrete”

Se desarrollé dos tipos de evaluaciones para determinar el tipo de roca, las
cuales se indican a continuacidn;

Evaluacidn Macroscdpico; observindose las caracteristicas de la muestra en
dimensiones mayores igualesa 1 mm.

Evaluacion Microscopica, observindose las caracteristicas de la muestra en
dimensiones menores a 1 mm.

2.0. Metodologia
Para cada caso se describira los procedimientos seguidos:

2.1. Macroscodpico
Mediante observacion a través de una lupa de 20X de aumento, y de un
microscopio estereoscépico binocular, se abservan y describen las texturas e
interrelacion de los componentes, asimismo <e identifica los minerales que (a3
componen, al alcance del estudio macroscopico

2.2. Microscopico
Se elabora una seccidn delgada de unz muestra caracteristica del lote enviado,
realizandose el analisis correspondiente con el micrescopio de luz polarizada
(estudio con luz transmitida),
Este andlisis consiste, en la ldentificacion de los minerales queé tomponen |la
muestra, y que nos permitiran determinar la clasificacién y denaminacién de la
roca, con las caracteristicas propias de la misma.

Se adjuntan fotografias para ambos casos, con la descripcidn correspondiente,

3.0. Descripcion macroscépica de las muestras del lote enviado, Agregado grueso
y fino de Cantera de Caliza 2, Km 10 + 200 LD

El lote remitido, esta compuesto por fragmentos de roca de colores grises y
marrones claros con tonos ligeramente parduzcos, esto ultimo por contenidos

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1401 Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Ceolégica, Minera y Metaldrgica
Escuela Profesional de Ingenieria Ceolégica
Laboratorio de Mineralogia

minimos de éxidos de hierro en las superficies de fractura. Poseen formas
angulosas, ligeramente rugosa, cuyos tamafios varian de 25 a3 cmen los
agregados gruesos, y menores a 1 cm en los agregados finos.

Muestran textura afanlitica, es decir de grano fino.

Las vistas macroscopicas sigulentes, muestran las caracteristicas principales del
lote,

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
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;¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

& 2"'\%‘] . —
‘i 7 g Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaldrgica
‘\ s “/{ Escuela Profesional de Ingenieria Geolégica

\1',\ Laboratorio de Mineralogla

Foto 1.- Fragmentos de roca del agregado grueso, luego de ser lavados
MUESTRA: Agregado grueso Cantera de Caliza 2, ¥m 10 + 200 LD

Foto 2.- Fragmentos de roca del agregado grueso, luego de ser lavados.
MUESTRA:  Agregado finp Cantera de Callza 2, Km 10 + 200 LD

Av Tupac Amara 200 Lima 35, Apartada 1501-Pery
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Ceolégica, Minera y Metaldrgica
A / Escuela Profesional de Ingenieria Ceolégica
< Labaoratorio de Mineralogia

Foto 3.- Fragmentos de roca del agregado fino, luego de ser lavados,
MUESTRA Agregado fino Cantera de Caliza 2, Km 10 + 200 LD

4.0. Descripcién microscopica de las muestras del lote enviado, Cantera de Caliza
2, Km 10 + 200 LD

Texturas y relaciones de conjunto
Estudio en Luz Transmitida

El estudio de |a muestra rocosa, tanto para los agregados finos como los gruesos, ha
logrado identificar una roca de textura grano sostenids, cuyos componentes
principales son microfosiles cuyas caparazones muestran composicion carbonatada
{calcita),

Dichos microfésiles estin englobados en una matriz micritica (granos de calcita con
tamafios menores a 20 um), En Ja matriz se observa incipiente cantenido de granos de
cuarzo. Algunos fragmentos de roca estan cortados por venillas submilimétricas de
composicién calcitica. Se ha identificado ademds escasos granos de dolomita, en la

matriz micritica
Algunos fragmentos poseen esencialmente textura con matriz sostenida, del tipo de

roca mudstone

Nombre de la roca: Caliza grainstone,
Alteracidn: Incipiente a nula alteracion dolomitica

A continuacidn principales vistas microscopicas, de los agregados grueses v finos

Av. Tapae Amary 210, Lima 25, Apartado 1301 eru
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i

/ Escuela Profesional de Ingenieria Geolégica
s & Laboratorio de Mineralogia

ey

;‘/?\"z UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
4 w 53 Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaldrgica
Y74

fotc a

Cantera de Caliza 2,
¥m 10 + 200 LD

Agregado grusso
Loz transmitiga

Nicoles crurados
[5x)

foto 5

Canters de Caliza 2
£m 10+ 200D

Agragade grueso
Lu2 transmiticdy

Nicoles cruzacos

(SX).

Vista similar a la antetiar, mostrando venilla de calcita cortando roca de caliza gramstanegrainstone

| Av Tapac Amaru 210, Lama 25, Apartada TAT-Ueru
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/{,/2. *. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
I¥%

1

\;‘ Facultad de Ingenieria Gi Geolégica, Minera y Metalurgica
" Eseuela Profesional de Ingenieria Ceologica

iave Laboratorio de Mineralogia

fota

Cantera de Calun
¥rm 10 « 20010

Agregoda fing
Lur tranamitida

Nicoles cruzedos
(5x)

Fragememo de roca caliza grainstone, con wus componentes fdsiles de formas rodondeadas, alrededor 5& halian
MOl agentos, de composieldn tabcdtica

foto 7

Lantera de Calizo
Z2¥m 10+200L0

Agregade fino

buz transminda
Nicoles crucados
{5x%)

Vit dmifat o le antenor, mestiando davrsded de granulometnios de g raca caliza, s el IRrERA00 respectivo, con

companimtes muy lingy, pero ywiblemente de compencon celcinica

Av Topw Amsara 210, Larnia Yparkwdo 130 Eeru
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; o‘f?!"f?.‘_«. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
£ w . Facultad de Ingenieria Geolbgica, Minera y Metaltrgica
’_ P * Escuela Profesional de ingeninria Crolbgica

Laboratorio de Mineralagla

fata R

Cantery de Calita

J¥m 10« 2000
Aprvpadn hing

Lt transmitida

Nitoles eruzados

500 pm

Otra vista de los fragmentoy calcdress, Lon vatmedad e granultimetrias wn ol agregado fina

Fara
Cantery d2 Caliza
2¥m 10« 300D

Agrogado fing

culas Mt ansmitids
Nicoles cruzados
%)

Ider & 4 antenotr, con

agregada hna

Ay Tops Amara 20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaldrgica
Escuela Profesional de Ingenieria Ceolbgica

Laboratorio de Mineralogia
TABLA 1
. MINERAL | % ABUNDANCIA | CONDICION DE ALTERACION |
_ Galcita 100 Nula
| Cuarzo Trazas Nula
Dolomita Trazas a vestigios Dolomitizaclon indpiente
TABLA 2
L ___ Condicones reactivas sl concreto |
CONDICION FAVORABLE A
. MINERAL % ABUNDANCIA  REACTIVIDAD
Calcita 100 NULA
Cuarzo Trazas NULA
Dolomita Trazas a vestigios NULA A ESCASA (*)

(*} Se considera nula debido a que el contenido de dolomita es practicamente
cero.

5.0. Conclusiones

De acuerdo a |a abundancia litolégica, se ha establecido como roca caliza grainstone, @
la clasificacion de |z roca representativa del lote; aunque existen algunos muy pocos
del tipo mudstone (caliza de grano fino, de textura matriz sastenida).

Los componentes mayoritarios son principalmente calcita, ya sea como componentes
de los granos de caparazones de los {6siles induidos en |a roca o sea por la matriz fina
que los engloba,

Por lo expuesto, la roca se considera no reactiva, para su uso como agregado.

Sin otro particular.

%—", S

Elaborado Ing. Carlos Rojas Lean Revisado Ing. Marcelo Barzola Esteban
Laboratorio de Mineralogia Laboratorio de Mineralogia

| Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301-Fero
|

308



Anexo 24. Certificados de calibracion de instrumentos.

r-FhA

RLULIIERLIEYS CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-033-2015
Laboratorlo de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Callbracidn

La calibracion se realiz6 tomando como referencia el método descrito en la norma 1SO 7500-1 /150376,
Verificacon de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tensidn / Compresién
Verificacion y Calibracidn del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabliidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S!, calibrade por la Universidad Catdlica del Per()
Con Certificado N* INF-LE-051-15
Resultados de medicién
Lectura de I.a Lectura del patrén Promiiia Calculo de errores Incertidumbre
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | *ewethbilcad
% Kef Kgf Kef Xef Kef (%) (%) U{%)
10 10000 102074 102278 10197.2 10210.8 -2.1 03 0.30
20 20000 20363.7 20333.1 202924 20329.7 -1.6 0.4 0.31
30 30000 30397.7 30418.1 30458.9 304249 -14 0.2 0.27
40 40000 40513.3 40503.1 404929 40503.1 -1.2 01 0,24
50 50000 50700.3 50690.1 50690.1 50693.5 <14 0.0 0.24
60 60000 607139 60744.5 60887.3 607819 -1.3 0.3 0.30
70 70000 70951.9 70921.3 70890.7 70921.3 -13 0.1 0.25
80 80000 80863.5 80741.1 807411 B80741.9 -1.0 0.2 0,26
S0 90000 90663.0 90571.2 90591.6 90608.6 0.7 0.1 0.25
100 100000 1003605 | 1003911 | 100391.1 | 100380.8 -0.4 0.0 0.24
Lectura midquina en 0 o 0 e 0 0 Error méx, de
cero coro{0}=0,00
14.9  Variacion de temperatura en cada ensayo <2°C

Temperatura promedio durante los ensayos
Evaluaddn de los resultados
De los resultados abtenidos durante la calibracion se ha obtenido la sigutente ecuacion cuadratica:

Y= A*X’+B*X+C

Donde:

Y = Indicacion del equipo en kgf .

X= Lectura directa del Equipo en kgf .
Los coeficientes obtenidos son:

A= -0.0000002

B= 1.0288195

C= -152.9574319

Dbservaciones

- Se colocd una etiquets sutoadhesiva con la indicacidn de "CALIBRADO"
* La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %,

Fin del documento

Caop. César Vateo M2

* ventes@ceming, com

. vemes@u}i-niv?d cam

* jesue. ounbot;mmnd com

. IEBJD W@com.rd oum
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5 Grupo Mediciones Peru SAC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicidn

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 116-CLT-2015

Pafging 1 de 2

Fecha de Emiskn : 2015-06-10 La incerfidumbre reporads enl o
Expedianto 3] presenté  cadificado es la
Incertidumnbre.  expandda  de

1. SOLICITANTE . COSAPIS.A medic¥in que resdlta de mullipicar
fa incartdumbre éstindar por al

DIRECCION . Carroters Panamericana Sur Km, 182 - Villa ef Salvador- factor - de coberura k=2 -La
Lima. incartidumbre - fue  delerminada

|s0qUn 1a “Guia para la Expresion
de  la  incermidumbre _en  la

2. EQUIPO DE ¢ TERMOMETRO DE INDICAGION DIGITAL medicién”. Gensraiments, (&l valor
MEDMCION de _Ja maghitid  esta danlrd (del
: tervalo  de- los valores
4 Marca MULTH THERMOMETER {delermingdos con la incartdumbse
: lexpandida con ung probablidad de
Modedo No indca aproximadamenda 65 %
Ndmero de sere Na Indica Los ' resitados ‘son validos en el
momento y en las condicicnes de
Acance 1 50°C ad00°C /88 2 57T2F Ia cafibracién. Al solicitante o
comesponde  disponer en su
Divisitin de escala 01°C/0.1°F | |momenta la  ejecucidn de  una
recalibracion, @ cual esla en
Sonsor Termisor funcidn del wso, conservacidn y
mantenimiento del instrumento de
Procedencia . Noindica medicidn o a reglementacionas
vigentes,
Identificacién 71

G.MP. SAC no se responsabiiza
de los penuicios que pueda
ocasionar ¢l uso inadecusdo de

FECHA DE esté  instrumento, nl de una
CALBRACION ¢ 2015-06-09 incomecta inlepyetacion  de 108
[resultados de Ia calibracién  agul

daciarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comperacion directa con termometros: patronés calirados que tierien trazsbilidad a &
Escata internacional de Temperaturs de 1990 (1ITS-90).

4. LUGAR DE CALIBRACION
L calibracion se realizd en los laboratorios de Calibracion de GRUPO MEDICIONES PERU S A C.

ste documento puede ser reproducido totaimente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU SAC.

Mantenimicnto, Calibracién, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos ¢ Instrumentos de Medicidn
Mz XX2N* 16 Paveels 101 - Les Olives - Liroa-Peed - Ceatral: (51-0F) 637 5944 /637 5952 | RPM: *185092 / Entel: 98 145*9492 ( Mor. wzos:.'w | Clare: S63332803
E-mail: ventas@grupomedicionesperv.com ( medicionesperu@yahoo.cs / Web: www.grupomedicionesperu.net
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&5 Grupo Mediciones Perj SAC. s
Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicidn : s L

"
CERTIFICADO DE cauaaAch N uu.:cr.zlr;ss; : S E

Ptgu-n 20e2

{Humedsd Relativa %HR

6. TRAZABILIDAD e
Este contificado da calibracidn documenta |a trazabitidad a kos patrones nacionales, que realizan las wiidsdes de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Uinddades (SI) '

7. OBSERVACIONES %
Con fines de identificacién se colacs una etiqueta autoadhesiva de con & ndicacion "CALIBRADO".
La penodicidad de la ca¥bracion depende del uso, mantenimieno y conservacian del instrumento de medicikdn

8, RESULTADOS

RESULTADOS

~0.
[
. 0. .
501 20.08 50.11 0.1
) 100.0 028 00.28 0.1
150.7 0.28 50.42 0.1
2005 036 2001 01
2506 027 250 3: 01

Fin def documento

Esle documento puede ser repyoducido lotaimente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU SAC.

Mantenimicnto, Calibracién, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos € Instrumentos de Mediczdi\
Mt XX 16 Parcebt 18] - Los Ollves - Lits-Perd - Central: (S1-01) 637 984 /657 8987 | RPM: *1NS032 | Eniel: 98 145'9432 |/ M. 360298786 Claru: 9485332403
E-mail: ventasi@grupomedicionesperu.com / medicionespern@yahoo.es [ Web: www.grupomedicinnespgn_i.nﬂ :
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Pagina 1 de 4
FECHA DE EMISION 20150203
EXPEDIENTE 057 La incertidumbre  reportada en el
presente cemficade o6 W ndartidhumbre
1. SOLICITANTE COSAPI S.A. opandids de medcider que results de
multipicar la - inoertidumbre - estandar
por el facter de ccbarturn k=2 La
DIRECCION Camretera Panamvicaw Sur Km. 992 - Vitn ol foguee pars ":"‘w »’“"’"':
Sotvada-Lima inceridumbre  en f . medck
Generaimerte, of valer de Ta magritud
2. EQUIPO DE ESTUFA ELECTRICA st deniro del Tervalo oe (s valores
MEDICION délormikiadas ™ oon fa: “incar
expandida con wna probebilidsd de
; aprosimadaments 05 %,
($) MARCA - MEMMERT ., SR .
y on i condciones de
MODELD UNE 600 oMiraciin., Al solctete e
spcnds dip =)
NUMERO DE SERIE  © C507-0084 [ i ds urw rncalbracion, i
e Raxidn dd  usc,
y mantenimients  det
PROCEDENCIA . ALEMANIA : de imediclin | © ' 8
8 vigeeres.
IDENTIFICACION L 13012001 () i
- . GRUPO MEDICIONES PERL SAC.
no 89 responsabilza de 3o perjuicios
que pusda ocasienar of Lo nadecusdo
do este lnstumento, ni de umw
Incorects  Inlerpretacidn  de 1o
- rondlados do e culbrscin aqul
= declarados,
ALCANCE DE INDIC *C 300 °C
DIVISION DE 0.5°C
TIPO DIGITAL
FECHA DE
) CALIBRACION . 2015-02-28

3, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
L8 callbracién se efectud por comparacion directa con termémetros patrones callbrades que Benen trazabiidad a
la Escala Intérnacional de Temperatura de 12980 (EIT 80), formdndose come referancia el Procodimionto para la
mm de Medics Isotémicos con aire como Medio Termastatico PC-018, 2da edicién, Junio 2008, dal SNI-
i OPi.

4. LUGAR DE CALIBRACION
Lz caliracion so readizd en al Laboratorio de Grupo Mediciones Peru S A.C a soliciiud del cliente.

imente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU SAC

Muntenimiento, Culibrucion, Certificucion, Fubricucion y Venla de Lquipos ¢ Instrumentos de Medicion
Mz XX2 N 16 Parcela 10-] < Las Ofivos - Lims-Peri - Centrak: (S141) 637 3944 /6375952 | RPM: *185092 / Entel: 38 1459452 | Mov, 380295786 Claro; 965331303
F-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es /| Web: www.grupomedicionesperu.net
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Pagina 2 da 4

5. CONDICIONES AMBIENTALES

S [

Temperatur *C 265 268

Humedad Relative %R 6% 69
6. TRAZABIIDAD

Este certificado de calibracién documenta la Vazabilkdad 8 los patrones nacionales, que reslizsn las Unidades de
medda de acuerdo con &l Sistema Intaracional de Unidades (51).

7. OBSERVACIONES

El equipo cuenta con sisterna de ventlacin,

(*) Cédiga grabado en el equipo.

- ltados obtenidos comespondan ol promedio de 31 lackures por considerade, luego dat
min.

tiempo de estabilizacién
Las lecturas se niciaron luego de un precalentamionto y

. E!mumm:ﬁsmuddnypu%ahllV puntos da medicién se muestra en la
pagne 4 \

Para la femperatyrs 98 110 °C

La calibracién se realizé sin caga.
£ seloctor da tempe
El promadio de tempe
La maxima tempevatura

inerc

ua 120.5 *C y la minima temperatura detociada fue 104.7 °C
Con fines de identifi colcd una eliqueta autoadhesiva de color verds con la indicacian
"CALIBRADO".

Ls pariodicidad de la calibracitn depende del uso, mantonimionto y conservacién del instrumento de medicion

/

in de GRUPO MEDICIONES PERUSAC

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizac

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacién v Venta de Fquipos ¢ Instrumentos de Medicién
Mz XX2N* 16 Parcela 10 - Lus Offvos - Lima-Peri » Ceatral: (S141) 637 504 /6375052 | RPM: *185092 | Eatel: 98 35492 ) Mov, 984295780 / Claro: 965332860
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es /| Web: www.grupomedicionesperu.net
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8. RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA DE TRARAJO: 110°C = T

&
< anli
Ll ' ! P
[3] 1505 113 1125 1083 1o
o 1ns 1163 1124 053 1202 rSS] 112 1085 08e 1158 §11) 17 150
™ 1S 1S 126 1056 1201 1135)112.4 1065 1086 1153 1122 1" 1“9
6 i1 MES 125 1055 1209 11341126 1083 1000 1383 113D 159 144
oo Moo 113 1926 1062 12056 1182] 1124 1085 1088 1183 1134 118 153 ¢
10 1160 1114 1720 1053 168 1122] 1123 1063 1087 1952 1940 na e -
” 100 1902 1728 1049 1204 1134] 1124 1003 1007 1902 1942 159 155
" 1mae 13 1126 1047 1205 1132|1128 1005 1086 1158 1120 154
18 1100 MEA 1126 1048 1200 11as] 1120 052 086 1162 1120 151
] 100 1116 1125 KBS 1205 138§ 1127 1202 1000 1183 1929 150
{ ) ) 1160 1718 1126 1063 1202 11381127 1085 1088 1183 12 10
= 1300 1116 1124 1064 1202 1134 1126 1063 was 1183 120 148
M 100 112 1124 1050 1200 1134] 1122 1062 1086 1153 nLe 150
2 1100 M2 1123 1093 1202 1931] 1120 1064 1086 “a
2 1100 1192 1121 3058 1207 1138]7125 1080 1062 s
30 1100 1143 1118 €U0 1200 1138] 1124 1050 1084 144
= 1100 1113 1118 1087 1202 134 1123 169 145
£V "o 1115 1422 1066 1202 113611924 1050 "a
= 1500 1115 119 160 1200 1925 10638 1 150
5 & Tan 115 1123 1120 150
40 100 me 121 120 s
a2 1100 115 1121 1120 148
4 1108 1118 1120 : 10 "
& 1100 1me 1087 1083 1158 119 "o
40 1400 1123 1008 1003 1154 RALE'] 155
50 1"ao 1123 1047 1083 1150 119 154
a2 1100 1426 1067 1001 1153 ine 151
54 1100 1921 1084 185 118 1120 180
s 110.0 1121 1063 1088 1158 "M e
= 1500 1113 128 1065 148
00 1100 1918 1123 10686 145
m 110.1 1114 3420
MAX 1105 116 1126 1205 NS 1R 1080 1087 1158 1 U
SN 1100 111.2 1118 A 1120 5082 1081 1548 130.7
DTT 05 04 07 1006 a7 ] a8 a7 U
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO vuo_aﬁm - EXPANDIOA €]
1205 0.1
1047 0y
lOMdeTe@mmmcl liempa 39 0.1
[Desviacion de Temperatisa en of Espaco 143 (T
Estabilidad Medise (+) 20 0.04
Iﬁmmam 155 1.2

. PROM.  1romam 08 i 1AMpATanEa en Une pussadi de nwsdein tume ol lnmpo de caltiraddn.
AT | Promedio de kes temp on lao diez posiciones de

T M Tamparaties masens.
—%MIN: Temporatura minima
oTT: Dezviackén de tesnperatura en e tempo.

Mantenimiento, Calibincién, Certificacion, Fabricac gfle Equipos ¢ Instrumentos de Medicion
Mz XX2N" 16 Parcels 101 < Lan Olives ~ LimsPerit » Central: ($101) 637 8944 / (37 8 CIRRA0Y | Ented: 98 14540431 ) My 980294786 ) ('lara; 0683328010
E-mail: ventasi@grupomedicionesperu.com / medicionespern@yahoo.es / Web: wwivgrupomediclonesperu.net
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 *C
IR eyt SRR 0 AT B TR TR —— —a SR
|:ao.[
250
mol A
-
{
g |
() Sl
1
!
g Wam Vista de Planta
I
/:’._"‘ """"""" __'_f-— — Nivwt 2
Pl e e
- ‘2 2 2 T om LI 18 cm
I
/ -
/'. i s 2 W om 4 =m
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] LU L4
R i el R | i
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(’-. ﬂlx‘. 2 Abem ]
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Este documento puede ser reproducido totaimente con avturt SRUPO MEDICIONES PERU SAC

Mantenimicnto, Calibracion, Certificacion, labricucion 3 Venta de Kquipos ¢ Instrumentos de Mediclén
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. B mail: ventos@grapomedicionssparmenm [ madicionespern(@yahones / Weh: www.gruppmedicionesperu.net

317



SEMARLITACION ¥ VEJORAM ENTD DF WA CARRETENA OV MPERAL - PANNAS

COSAPI ‘ \ Geotecnrin y Pavimentos

- Cunirnd de Cutldud

BALANZA ELECTRONICA

318



PUNTO DE
PRECISION SAC

Av. Los Angelos 653 Lima 42
Tetf. 202-5106 Telefax: 292-2085

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 319 - 2015

Fagra T d
FECHA DE EMISION 1 20150819 La ncefidumbre repottada on el
EXPEDIENTE T 0282018 presente cestificado - la
incarbdumbre expardida  d
1. SOLICITANTE 1.Z GEOTECNIA CONSULTORES & medicién m:': = ;
CONSTRUCTORES ELR.L D ace
ncertidumbre estendar por el factor
DIRECCION JRLAS ARAUCARIAS MZA. R4 LOTE 20 URE. SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
:'&mlommvuoz LIMA - CARABAYLLO fue determinada segdn i "Guia para
15 Expresidn de la incedidumbre en
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA ta medicion”. Generalmanto, el vaior
MEDICION de 1a magnitud estd dentro de?
ntervalo de les valores
MARCA OHAUS detarminados con la incertidumbre
WMODELO - EB30 expandida con una probabilidad ce
apraximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE | BO31307580
ALCANCE DE . 30000 g Llos resuttados son valldos en el
INDICACION momento y en las condicicnes de fa
calibracifn. Al solictarte  le
I"R"gs'(’“mfw 19 coresponde  disponer  en  su
/ momento la elecuckdn de una
DIVISION DE 1109 recalbracidn, la cual esta en funcitn
VERIFICACION (¢ ) del  uso, conservacion  y
mantenimiento ol nstrumento de
PROocEDe N medicion © a reglamentaciones
IDENTIFICACION . NO INDICA vigentas.
TIPO - ELECTRONICA PUNTO DE PRECISION SAC. no
UBICACION - OEICINALZ se responsabiliza de Ws penuicios
que pueda ocasionar of uso
FECHA DE 1 2015-06-08 madecuade de este instrumento, ni
CALIBRACION do una Incomecta inferpretacion de
los resullados de la calbracidn aqui
declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calbraclon de Balanzas de Funclonamiento no Automatico Clssa il y Il PC - 001 del  SNM-

INDECOPI, 3ra edicitn enero 2009,
4. LUGAR DE CALIBRACION

OFICINA LZ de LZ GECTECNIA CONSULTORES & CONSTRUCTORFSF IR |
JR. LAS ARAUCARIAS MZA. R4 LOTE. 20 URB. SAN ANTCNIO CARABAYLLO 2 LIMA - CARABAYLLO - LIMA

Jdefe det Atrvin
In0, Luis Loayeh Cajda
Rop CIP MO V5061

Bgx FI A8 Pavhion 0t
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PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Anpeies 653 Lima 42
Telf. 232-5106 Tedefax: 292-2095

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LB - 318- 2015

2 g Phgrm2dod
9
3 &
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
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Lectura o Incertidumbre ida del resultado do
| Romges ® R - 00000223 x R |
Up = 2/ 37413 %2 + 000000000281 x R%2
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PUNTO DE
PRECISION SAC

Av. Los Angales 853 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2085

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB . 319 2015
Pigra 2de 3

6. TRAZABILIDAD
Este centificado de calitvachin documenta la trazsbilivad a s patrones nacionsles, que reslizan las uniiades de
medida de acuerdo con of Sistema Internacional de Unidades (S1)

0 8o calibracion |
LM-1033-2014
06152014 CwP

7. OBSERVACIONES
Los errores maximos permiikios (e.m.p.) pars esta balanza coresponden @ los e.m.p. para balanzas en uso de
funcicnamiento no sutomético de clase de exactitud Il 5eg0n 1 Norma Metridgica Peruana 003 - 2008 Instrumertos
da Pesaje da Funcionamiento no Automatios,
Se ooloch una elicueta autcachesiva de color varde con fa indicacion de “CALIBRADO"
Los resultados de este cerficado de catbracion no debe ser ulilizado comeo una cortificacion de conformidad con
normias de produsto o como ceificado gel sistemna de calidad de la entiad que jo produce.

8. RESULTADOS DE MEDICION

PIIBTE O CERD e NCTENE

ECRACION LS TENE CURIOR NO TIENT,

AT AR DA TEN ST OF TR | MO TENE

% 1.3 —

ENSAYO DE REPETRILIDAD
o Frad
T 228 29
" -
o 2
1 15000 a8 a1 30 000 [Y] 00
2 16000 a8 ) 000 08 09
3 15000 an 0 000 a5 00
4 15 000 o5 00 20000 an 3
s 18001 o8 o7 X000 0 55
n 15000 07 D2 30001 09 0§
7 16 000 [ o1 30000 [ 00
8 15000 as as 30 000 [ a1
2 150 08 a4 3000 [T 10
10 15001 09 30 000 a7 02 |
Maora 12 Ga
O MO : 0 g * E
L g l /
’ Jefe ded abbrateno
nerinne * Ing. Luis Loayza Capcha
Py Fag. CIP N* 152631
o P77 P13 Mevctasaer 0%
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Anexo 25. Matriz de consistencia

Descripcion del Problema

Objetivos

Preguntas de Investigacion

Matriz de Consistencia

Hipd6tesis de Investigacion

Disefio Metodolégico

Variables de Estudio

Indicador

Resultado de Hipotesis

Para la rehabilitaciéon y
mejoramiento de la carretera Dv.
Imperial — Pampas, se tiene la
necesidad de construir obras de
arte para poder captar, controlar y
distribuir las aguas superficiales,
sub-superficiales y subterraneas
presentes en la zona del proyecto.

Las obras de arte deben ser
construidas con concreto
hidraulico de calidad,
satisfaciendo los parametros de
resistencia y durabilidad.

En la zona del proyecto, el
problema esté presente en el
agregado fino, ya que no existen
canteras que cumplan con algunas
de las especificaciones de la
norma EG-2000.

El corolario del ACI-318 permite
utilizar agregados marginales, que
demostrando a través de ensayos

0 experiencias practicas
produzcan concreto de resistencia
y durabilidad adecuada.

Demostrar, técnicamente, que
el concreto hidraulico
satisface los parametros de
resistencia y durabilidad,
usando agregado fino
marginal y aditivos en el
proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Dv. Imperial — Pampas”.

¢Es posible elaborar concreto
hidraulico que satisfaga los
parametros de resistencia y
durabilidad, usando agregado
fino marginal y aditivos, en el
proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Dv. Imperial — Pampas”?

Principal: Se logra satisfacer los parametros de
resistencia y durabilidad con el uso de agregado
fino marginal y aditivos, en la elaboracién de
concreto hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion
y mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —
Pampas”.

Evaluar que el agregado fino
marginal influye
significativamente en la
resistencia y durabilidad del
concreto hidraulico en el
proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Dv. Imperial — Pampas”.

¢ El agregado fino marginal,
influye significativamente en la
resistencia y durabilidad del
concreto hidraulico, en el
proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Dv. Imperial — Pampas”?

Secundaria 1: El agregado fino marginal influye
significativamente en la resistencia y durabilidad
del concreto hidraulico en el proyecto
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv.
Imperial — Pampas”.

Verificar los efectos que
producen los aditivos
incorporador de aire

AirMix200 y plastificante WR-
91 en la durabilidad y
resistencia del concreto
hidraulico en el proyecto
“Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera

Dv. Imperial — Pampas”.

¢, Qué efectos producen los
aditivos incorporador de aire
AirMix200 y plastificante WR-
91 en la durabilidad y
resistencia del concreto
hidraulico, en el proyecto
“Rehabilitacion y

mejoramiento de la carretera

Dv. Imperial — Pampas”?

Secundaria 2: El uso de aditivos incorporador de
aire AirMix200 y plastificante WR-91 contribuyen
en la durabilidad y resistencia del concreto
hidraulico en el proyecto “Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Dv. Imperial —
Pampas”.

Se establece que el tipo de
investigacion seleccionado
para encaminar esta tesis es
una investigacion aplicada y
de nivel explicativo, el cual
esta basado en demostrar
técnicamente que con el uso
de agregado fino que no
cumple con algunas de las
especificaciones de la norma
EG-2000 se logra concreto
hidraulico de calidad,
satisfaciendo parametros de
resistencia y durabilidad.

Esta investigacion es de
disefio experimental ya que se
va a manipular el agregado
fino marginal como variable
independiente. Como
variables dependientes se
tiene a la resistencia y
durabilidad, que seran
demostradas mediante
ensayos para obtener
resultados cuantitativos.

Resistencia del concreto
hidraulico
(V. Dependiente)

- 7 dias : 70% del f'c de disefio

- 14 dias : 90% del f'c de disefio

- 28 dias : 100% del f'c de disefio

Quedd demostrado que a través de ensayos a
compresion no confinada de testigos de
concreto, se alcanzé resistencias superiores a
lo requerido en la norma EG-2000. Asi mismo
del informe petrografico se concluy6 que la
composicién principal del agregado es la caliza,
la cual es materia prima para la elaboracién del
cemento, que de alguna manera adicional
ayuda a cumplir satisfactoriamente el
parametro de resistencia.

Durabilidad del concreto
hidraulico
(V. Dependiente)

Fase 1:

- Plastico / No Plastico
- 65% min para f'c < 210 kg/cm2
- 5% maximo

Fase 2:

- 8% maximo

Fase 3:

- Reactivo / No Reactivo

Se realizaron distintos ensayos a los
agregados de la cantera Caliza 2; los que no
cumplieron con las especificaciones de la
norma EG-2000 fueron el de Equivalente de
arena, Material que pasa el Tamiz N°200 y
Andlisis granulométrico por tamizado, por lo
cual se efectuaron unos analisis mas rigurosos
como: el ensayo de Valor de azul de metileno y
el ensayo de Analisis petrogréafico
macroscaépico y microscopico en agregados,
donde se obtuvo como resultado que la arena
no presenta elementos activos en su
composicién, lo que quiere decir que ante las
condiciones ambientales de la zona estos
elementos no se expanden ni se contraen,
controlando las fisuraciones y obteniendo un
concreto hidraulico durable en el tiempo.

Agregado fino marginal
(V. Independiente)

- 3% maximo

- 5% maximo

- 0.50% méaximo

- 1.20% maximo

- 0.10% méximo

- lgual a muestra patrén

- Huso granulométrico

-23a31

- 15% méaximo

- 65% min para f'c < 210 kg/cm2

Se demostré que es posible utilizar agregado
fino marginal o que no cumplen con todos los
requerimientos de la EG-2000, ya que se
elaboré un concreto hidraulico resultante de
calidad que logré satisfacer los parametros de
resistencia y durabilidad.
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Anexo 26. Panel Fotografico

Vista de algunos pasos del ensayo Equivalente de arena del agregado marginal.

Vista del almacenaje correcto de aditivos y bolsas de cemento.
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Vista de algunos pasos del ensayo de Granulometria del agregado grueso.

1 A

v

sl

Vista del ensayo de abrasion en la maquina Los angeles.
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Vista de algunos pasos del disefio de mezcla del concreto.

Vista del ensayo de la olla de Washington y medida del slump en campo.
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Vista de algunos pasos del proceso de moldeo de testigos de concreto.

—— WY d
T GV

Vista de la parte final del moldeo de un grupo de testigos.
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Poza de curado de probetas de concreto.

Vista de la planta de produccién de concreto.
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Vista de la cantera de agregados Caliza 2.

Vista de la chancadora primaria de agregados.
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Vista de los Tesistas Edson Guillen y Alexander Paredes, junto a su asesor Mg. Ing. Guillermo
Lazo, apreciando el vaciado de concreto del muro Km 27+400,

Vista de la visita de los Tesistas al proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Dv.
Imperial — Pampas, junto al Gerente técnico de Cosapi S.A., en compafiia de sus técnicos de

laboratorio de concreto.
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