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RESUMEN

RESUMEN

La investigacion nos obligo a llevar a cabo modelos y procedimientos de construccion
diferenciados respecto a los convencionales, dado que los materiales, insumos y las propias
estructuras suelen presentar comportamientos complejos frente a los climas mencionados.

El empleo de aditivos uno plastificante (reductor de agua) Rheobuild 1000 y del aditivo
inclusor de aire através de a una aplicacion rgpiday precisa, nos proporcioné un Concreto capaz
de ser expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y nos permitié obtener una produccion de
concreto de alta calidad normal y de peso ligero reduciendo € agua y asi logrando reducir la
cantidad de cemento en la mezcla y proporcionando una solucién econdmicay ventajosa en €l
proyecto.

Hemos comprobado con los resultados, andlisis de laboratorio y con la utilizacion del
producto en el campo la calidad del insumo fabricado y puesto en servicio, para las estructuras
de drengje proyectadas, su economia y rentabilidad a proyecto; quiero con ello agradecer €l
apoyo de las empresas realizadoras del proyecto carretero, y €l tenaz apoyo de los investigadores
jefes del laboratorio de Concreto suelos y pavimentos con quienes comparti esta investigacion
Ingenieros Alex Aiquipay Roberto Lopez por su excelente vision y apoyo alainvestigacion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los proyectos de construccién, sea cual fuere la regién, lugar y clima presentan
particularidades e inconvenientes dignos de alguna solucién de ingenieria. Para el caso
que nos ocupa, las significativas gradientes térmicas (bajas temperaturas al inicio y final
del dia asi como una importante radiaciéon solar al medio dia), generan trastornos en las
mezclas de concreto fundamentalmente en sus consistencias y su consiguiente proceso
de endurecimiento o fragua (también lo hacen en su resistencia).

Previamente requiero citar el texto que dié motivo a esta investigacion; dentro de las
especificaciones técnicas trabajadas para el proyecto carretera interoceanica sur tramo 4,
en el Capitulo 500, seccion 610 de las especificaciones EG — 2000 concretos, sub.
Seccién 506.10 Operaciones para el vaciado de la mezcla se indica: (a) Descarga,
transporte y entrega de la mezcla: “El concreto al ser descargado de mezcladoras
estacionarias, debera tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para
la obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacién del concreto
deberan ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 '2) horas , desde el
momento en que el cemento se anade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un
plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas
del equipo de transporte”... esto generd la problematica y el desarrollo de la solucion
planteada a este tema.

En las obras viales, las distancias de transporte de concreto son considerables, los
tiempos consumidos para tal fin son de enorme importancia y valor, afectando en gran
parte la eficiencia de los procesos de construccion. El concreto Pértland no escapa a esta
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regla, para cuya elaboracion se emplean plantas industriales localizadas para una
fabricacion masiva dados los volumenes requeridos, con tiempos de recorrido que
fluctuan entre los 60 a 100 minutos inclusive a distancias extremas y cercanas a los 25
Km.

En ese lapso de tiempo, que implica el transporte mediante mezcladoras tipo mixer
rotatorio, se presume que se van generando las reacciones endotérmicas que dan origen
al endurecimiento inicial del concreto con el riesgo de un desarrollo prematuro de
resistencias antes de su posicionamiento final. Esta logica preocupacion fue estudiada y
verificada con modelos de laboratorio a través de ensayos normalizados y siguiendo los
manuales de “Ensayos de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Pert”: EM-2000, los mismos que nos conllevaron a valiosas conclusiones a tener en
cuenta para el proyecto que se viene desarrollando.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES.

El proyecto carretero denominado Via Interoceanica Sur, tramo 4 comprendido entre las
localidades de Azangaro (Puno) y Puente Inambari (Madre de Dios) se desarrolla
fundamentalmente en la region andina del Peru, con altitudes maximas comprendidas
entre los 3850 hasta los 4980 msnm, con predominio de climas frios y geografia
cordillerana altamente accidentada (Km. 51 al Km. 220 aproximadamente del proyecto).
Tales condiciones obligan a llevar a cabo modelos y procedimientos de construccion
diferenciados respecto a los convencionales, dado que los materiales, insumos y las
propias estructuras suelen presentar comportamientos complejos frente a los climas
mencionados. El marcado descenso de temperaturas en la regidn, con registros de hasta
-20° C en horas de la madrugada, obliga a tomar extremas precauciones durante la
seleccién de las proporciones de insumos (disefio) asi como durante las etapas de
fabricacion y post construccion de las estructuras y del propio pavimento.

Las obras de construccidn vial, no son procesos rigidos de aplicacion estricta de
normativas técnicas, que a veces no reflejan, mediante sus calibraciones, las condiciones
del clima y materiales de la zona de trabajo, por tanto si en las obras se cuenta con
equipo de ensayos de materiales (laboratorios) asi como el personal técnico calificado
para su analisis e investigacion, entonces la consecucion de estos objetivos solo sera
cuestion de actitud y decision.

Las mezclas de concreto Poértland, son masas de aridos minerales, cemento
Pdrtland, agua y eventualmente aditivos quimicos precisamente para mejorar las
propiedades del producto, cuando el clima cataliza su utilizacion. En nuestro pais son
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innumerables los productos quimicos empleados en distintas obras, con acertado
comportamiento para climas caluroso y frios, sin que ello quiera validar el éxito rotundo
de los mismos. No olvidar que una adecuada seleccion de materiales o aditivos: disefo
de mezclas en general, debe estar acompafada del mejor concepto y aplicacion
constructiva, si ello no se cumple, las probabilidades de éxito, valorado en el tiempo,
pueden resultar escasas.

Para el caso que conlleva este estudio se realizara la adicion de dos tipos de aditivos
uno plastificante (reductor de agua) Rheobuild 1000 (BASF Construction Chemicals) de
alto-rango disefiado para producir un concreto que fluye facilmente manteniendo una alta
plasticidad por tiempos mas prolongados que el concreto superplastificado convencional
y que produce por la baja proporcion de agua un material cementicio del concreto sin
asentamiento, dando excelentes propiedades de ingenieria (endurecimiento). También se
utiliza en el disefio el aditivo MB VR(Solucién de Resina Vinsol neutralizada de Degussa
Construction Chemicals) que es un aditivo inclusor de aire para concreto que cumple con
las especificaciones de ASTM C 260, AASHTO M 154, utilizable segun una concentracion
adecuada para una aplicacion rapida y precisa brindando un Concreto capaz de ser
expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y que nos permite obtener una produccion
de concreto de alta calidad normal y de peso ligero (el cemento pesado normalmente no
contiene aire ocluido). Todo ello buscara al reducir el agua reducir la cantidad de cemento
en la mezcla y proporcionara una solucién econémica en el proyecto.
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CAPITULO Il. CONSIDERACIONES
TECNICAS DEL CONCRETO PORTLAND
PARA CLIMAS FRIOS.

Las mezclas de concreto Pértland en general, deben poseer cualidades de trabajabilidad,
resistencia y economia para poder ser catalogados como un material de construccién que
satisface las necesidades del proyecto o del mismo constructor.

TRABAJABILIDAD:

Es la facilidad que ofrece una mezcla de concreto para adecuarse a los encofrados y
geometrias de las estructuras, variable que se controla con el agua establecida en los
disefios, aditivos plastificantes o reductores de agua y también de una adecuada
combinacion de aridos finos y gruesos. Es de suma importancia alcanzar una adecuada
consistencia del concreto para preservar un correcto llenado de la estructura sin dejar
espacios o cangrejeras que atentaran contra la durabilidad y el periodo de servicio, tan
amenazado en climas frigidos como el nuestro. En laboratorio, el ensayo de asentamiento
plastico o slump, gobierna el control de esta importante virtud de los concretos frescos.

RESISTENCIA:

Definida como la propiedad de resistir los esfuerzos mecanicos y térmicos a los
cuales se le somete a la estructura durante su puesta en marcha. Se encuentra
intimamente condicionada con la relacion agua / cemento, siendo recomendable eliminar
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1.1

cualquier alteracion de este cociente aun cuando alguna otra propiedad no logre
adecuarse a nuestros requerimientos, ello quiere decir que si los asentamientos o
trabajabilidad no logran satisfacer ciertas objetivos, el incremento del agua puede resultar
perjudicial para la resistencia inicial y final (sea de compresion axial y/o flexion). Hoy en
dia el mercado de la construccién nos ofrece una variada gama de agentes quimicos que
logran vencer la dificultad antes sefalada, logrando modificar su consistencia a un estado
suelto, plastico y altamente trabajable, para satisfaccion de la calidad del proceso
constructivo, todo ello sin modificar o alterar la relacion a/c, manteniendo constantes los
valores de resistencia a la compresion.

ECONOMIA:

Un concreto Portland debera ser econdmico y a su vez, satisfacer las propiedades
anteriores, de tal manera de rentabilizar el proyecto.

Estas masas por contener agua y aditivos quimicos, estan sujetos a la directa
influencia de la temperatura ambiente en la zona de trabajo, por tanto sus propiedades
en estado fresco y endurecido también seran alteradas en menor o mayor proporciéon con
dicha variable tan importante en nuestra obra vial, dada la enorme gradiente térmica
registrada.

Las propiedades mas importantes del concreto, segun su grado de consistencia, se
pueden agrupar en las dos etapas de desarrollo del concreto:

CONCRETO EN ESTADO FRESCO

En esta fase la pasta de cemento, aun se encuentra dando inicio a las primeras
reacciones quimicas que se resumen en la liberacion del calor de hidratacién cuando el
cemento ingresa en permanente contacto con agua. Aqui se pueden distinguir las
siguientes propiedades basicas de las mezclas:

I1.1.1 Consistencia o asentamiento del concreto

Definida como el grado de fluidez y/o plasticidad que presenta una masa de concreto de
tal forma que permita una correcta aplicacion entre los encofrados respectivos. Esta
Variable esta intimamente relacionada con la cantidad de agua presente y también con
las dosis y calidades de aditivos super plastificantes o reductores de agua. Un adecuado
asentamiento o slump supondra en el concreto, las incorporaciones de propiedades de
trabajabilidad con alta eficiencia para la estructura tanto en servicio como durante su
construccion. A nivel de laboratorio, la medicién de la consistencia se efectua mediante el
equipamiento denominado Cono de Abrams, de altura conocida, que luego de verter la
masa de concreto y retirado el molde metalico (cono), se procede a comparar la pérdida
de altura de la masa, ahora sin confinamiento lateral.

10
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1.1.2 Fragua Inicial de la pasta y/o del mortero presente en la mezcla
total

La pérdida paulatina de la consistencia casi siempre es asociada al inicio de la fragua o
endurecimiento inicial, conceptualmente podra validarse este principio, sin embargo,
mediante resultados de laboratorio, en donde se comparan el tiempo de fragua a través
de penetrometros normalizados y mediciéon de slump, no siempre existe una relacion
lineal o dependiente de otra variable. La cantidad de agua asi como las temperaturas
inciden notoriamente en los resultados. Por tanto la fragua inicial podra definirse en
términos ingenieriles, como aquella consistencia del concreto, para la cual se requiere un
esfuerzo de 500 Psi para poder penetrarlo 1 pulgada.

1.1.3 Desarrollo de Resistencia a la compresién temprana o inicial

Los procesos de endurecimiento inicial empiezan a darse durante las primeras fases de
la hidratacion del cemento, es decir la liberacion de calor de los componentes quimicos
(calcio, silito, aluminio, fierro, etc.) cuando ellos entran en contacto con el agua, alli se
producen y se catalizan las reacciones endo y exotérmicas, algunas de origen puzolanico
que dan origen en fuerzas intermoleculares dificiles de romper. Este desarrollo inicial de
resistencia puede durar algunas pocas horas como también podria retrasarse en virtud de
las temperaturas, aditivos quimicos, finura del cemento, etc.

1.1.4 Contenido del aire atrapado

Consiste en la incorporacién de micro burbujas de aire, mediante aditivos quimicos sin
cloruros, de tal forma de inhibir al concreto de gotas de agua en estado sdlido
(congelamiento). Esta importante propiedad es totalmente valida durante los procesos de
hielo y deshielo, cuando los concretos se encuentran sometidos a climas frios.

1.2 CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

En esta fase la pasta de cemento, aun se encuentra culminando con todas las reacciones
quimicas de caracter exo y endotérmico que se resumen en la liberacion final del calor de
hidratacién cuando el cemento ingresd en contacto con agua. Aqui se pueden distinguir
las siguientes propiedades basicas de las mezclas:

1.2.1 Fragua Final de la pasta y/o del mortero presente en la mezcla
total

En total corresponderia con la definicion de fragua inicial, se concluye que la fragua final
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es aquel estado de consistencia o dureza del concreto, para el cual se requiere de un
esfuerzo de 1400 psi para lograr penetrarlo 1 pulgada.

11.2.2 Resistencia final o a 28 dias

Definida con el esfuerzo maximo de rotura a compresién axial, para un testigo de
concreto Partland.

El concreto Pdértland sometido a procesos de congelamiento y deshielo, como en el
caso de nuestro proyecto, estara sujeto a inminentes riesgos de endurecimiento del agua
de mezclado (solidificacion = cristales de hielo con descenso de temperaturas), lo que al
cambiar de consistencia (licuacion = agua con aumento de temperaturas) ocasionara
esfuerzos de traccién por cambio de volumen, que finalmente induciran a fisuramientos y
perdida de serviciabilidad en la estructura.

Hoy en dia los aditivos inclusores de aire, definidos como agentes quimicos
generadores de burbujas o capsulas de aire que evita el congelamiento del agua
presente en la fase pastosa del concreto, logran minimizar los efectos negativos de las
heladas, preservando la integridad del concreto vaciado. Sin embargo un exceso en su
dosificacion traerda como consecuencia pérdida de resistencia, situacion que no es
materia del presente informe y tampoco se ha reportado en obra una anomalia de este
tipo.

12
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CAPITULO IIl. PROBLEMATICA DE
OBRA

Los proyectos de construccion, sea cual fuere la regién, lugar y clima presentan
particularidades e inconvenientes dignos de alguna solucién ingenieril. Para el caso que
nos ocupa, las significativas gradientes térmicas (bajas temperaturas al inicio y final del
dia asi como una importante radiacién solar al medio dia) que bordean los 40° C, generan
trastornos en las mezclas de concreto fundamentalmente en sus consistencias y su
consiguiente proceso de endurecimiento o fragua (también lo hacen en su resistencia)
que fueron estudiadas y analizadas por nuestro laboratorio de Control de Calidad, en
procura de arribar a soluciones tecnoldgicas que aseguren la calidad de la construccién.

Las obras de arte y drenaje, compuestas por estructuras de hormigén o concreto, se
ubican en determinados puntos de la carretera donde sea necesario eliminar o
transportar las aguas superficiales y/o subterraneas hacia un destino acorde con la
serviciabilidad del camino.

A continuacion se lleva a cabo un riguroso andlisis de la problematica suscitada, sus
comprobaciones en laboratorio y algunas determinaciones finales.

l1.1 LOS AGREGADOS PARA CONCRETO
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Se define a los agregados como los elementos inertes del concreto que son aglomerados
por la pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan en condicion
general las % partes del volumen total siendo la calidad de estos de vital importancia en
el producto final.

La denominacion de inertes es relativa, porque si bien no intervienen directamente en
las reacciones quimicas entre el cemento y el agua, sus caracteristicas fisicas y quimicas
afectan notablemente el producto resultante, siendo tan importante en el logro de ciertas
propiedades particulares de resistencia, conductibilidad, durabilidad, etc.

La distribucion volumétrica de las particulas tiene gran trascendencia en el concreto
para obtener una estructura densa y eficiente asi como una trabajabilidad adecuada; se
busca un ensamblaje casi total entre las particulas de manera de ocupar todos los
espacios como un conjunto de la pasta del concreto.

lll.1.1 Clasificacion de los agregados para concreto

111.1.1.1 Cantera Antauta Km. 137+000.

Agregados Naturales

Dado que la conformacion de esta cantera es el resultado de un proceso geoldgico
natural por la acciéon de innumerables fuerzas y eventos, como la erosion hidraulica de las
aguas pluviales, la accion expansiva del agua al congelarse, o la accion desintegrante
debida al diastrofismo e intemperismo entre otros causales que ocasionan la
fragmentacion de las rocas, los productos fragmentados presentan variadas
caracteristicas como consecuencia del arrastre del rio que acumulé estos productos
sobre bancos o playas ubicada al pie del poblado de Antauta.

Agregados Atrtificiales

Provienen del proceso de transformacion de materiales naturales habilitando
productos secundarios para su empleo en la produccion de concreto. Se consideran en
este rubro la microsilice, la escoria de altos hornos, la arcilla horneada, el concreto
reciclado, etc. Su potencial de uso es muy alto siendo empleado en el caso de este
proyecto la cal hidratada para el asfalto y no asi para el concreto y no se requirio utilizar
otro agregado artificial.

Caracteristicas Fisicas Se identifica como caracteristicas de estos agregados:

La busqueda de la condicidon de saturacion de una particula ideal de agregado
partiendo de una condicidon seca hasta cuando se obtiene su humedad superficial
observando sus distintas etapas.

El peso especifico que resulta de dividir el peso de las particulas entre el volumen de
las mismas sin considerar los vacios entre ellos, utilizando las normas ASTM C-127 y
C-128 y su aplicacién de estudio en laboratorio dependera de las condiciones de
saturacion a las que las particulas seran expuestas. Se busca obtener resultados de
distribucién de volumenes de solidos, poros y vacios para agregados secados al horno.

14
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Cabe indicar que las expresiones logradas en unidades adimensionales habra que
multiplicarlas por la densidad del agua para obtener un parametro de uso. Los agregados
deberan oscilar entre 2,500 y 2,750 kg/m3.

El Peso Unitario que sera el resultado de dividir el peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. La norma ASTM C-29 define el método estandar
para evaluarlo, en la condicién de acomodo de las particulas luego de compactarlas en
un molde metalico apasionandolas con 25 golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas.

Porcentaje de vacios o medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios
entre las particulas de agregados.

Absorcién: como la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al
interior de las particulas. El fenémeno se produce por capilaridad no llegandose a llenar
absolutamente los poros pues siempre queda aire atrapado. Normas ASTM C-127 y
C-128.

Humedad: referida al agua superficial retenidas en un momento determinado por las
particulas del agregado. Es importante por que contribuye a incrementar el agua de la
mezcla en el concreto.

Caracteristicas Resistentes Nos referimos a las caracteristicas que confieren
capacidad de soportar esfuerzos o tensiones producidos por agentes externos:

Resistencia a las fuerzas de compresion, corte, traccién y flexion. La resistencia a la
compresion esta inversamente relacionada con la porosidad y la absorcion vy
directamente con el peso especifico.

Tenacidad o resistencia al impacto, relacionada mas con la solicitacién en flexion que
en compresion, asi como con la angularidad y aspereza de la superficie.

Dureza o resistencia al desgaste por la accidén de unas particulas sobre otras y se
ensaya esta caracteristicas por medio de la resistencia a la abrasién en la Maquina de
Los Angeles, que consta de un cilindro metalico donde se introduce el agregado
conjuntamente con 12 esferas de acero de 46.8 mm de diametro y entre 390 y 445 gr. de
peso cada una, con un peso total de 5000 +/- 25 gr., haciéndose girar el conjunto a cierto
numero de revoluciones (100 o 500) que provocan el roce entre particulas y de las
esferas sobre la muestra provocando el desprendimiento superficial de material el cual se
mide y expresa en porcentaje. Normas ASTM C-131 y C-535.

Caracteristicas Quimicas Aqui tenemos que considerar con cuidado la reaccion
producida por el alcalis del cemento con respecto a la durabilidad del concreto.

El 6xido de Sodio y el 6xido de Potasio que constituyen los alcalis en el cemento, en
ciertas cantidades y en presencia de condiciones particulares de humedad y temperatura
pueden reaccionar con minerales como la andesita, argilitas, ciertas calizas y dolomitas,
calcedonias, cristobalitas, dacitas, vidrio volcanico, gneiss granitico, Opalo, pizarras
Opalinas, filitas, cuarcitas, cuarzosas, riolitas, esquistos, pizarras silicias y otros cuarzos,
vidrio siliceo sintético o natural , o con tridimita entre otros minerales produciendo un gel
expansivo.

La Norma ASTM C-150, establece una limitacion de 0.6% en el contenido de alcalis
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de los cementos para prevenir la posibilidad de reaccion Alcali-silice.

Caracteristicas Geométricas y Morfoldgicas

La forma y textura de los agregados influyen grandemente en los resultados a
obtenerse en las propiedades del concreto. Por un lado los agregados tienen formas
irregularmente geométricas compuestas por combinaciones aleatorias de caras
redondeadas y angularidades, tienen una redondez, esfericidad.

Lo que se obtuvo en cantera fueron agregados que poseen una forma
equidimensional y esto condicibn mejora su acomodo entre particulas dentro del
concreto, requiriendo asi menor agua, pasta de cemento para encontrar el éptimo grado
de trabajabilidad en el concreto.

Analisis granulométrico, Modulos de Fineza, Evaluacion de la calidad y la graduacion
de los Agregados evaluados segun ensayos.

l11.1.2 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. CANTERA
ANTAUTA KM 137+000. CARRETERA AZANGARO PTE INAMBARI

El disefio de mezcla de concreto hidraulico con tamano maximo nominal 12.5 mm, fue
concebido para la construccién de las obras de arte del tramo 4 de la carretera
Interoceanica Sur, en aquellas estructuras comprendidas entre los Km. 122 al km. 162.5
aproximadamente, perteneciente al corredor Bi-nacional Peru- Brasil, con el firme
propésito de satisfacer las rigurosas necesidades drenantes, estructurales y climaticas
que dominan la region del altiplano peruano.

El tramo de carretera que sera construido entre los hitos mencionados se desarrolla
en la puna altiplanica peruana con altitudes que oscilan entre los 4000 y 4800 msnm, asi
también con importantisimos gradientes térmicas que bordean hasta los 42° c, con
temperaturas ambientales minimas de -20° ¢ y maximas de 22°c, por tanto y ante tales
condiciones es sumamente necesario dosificar el concreto Pértland no solo para que
satisfaga condiciones de resistencia sino de durabilidad ante las severas solicitaciones
térmicas.

El presente expediente técnico, que contempla el disefio de la mezcla de concreto
Pdrtland, fue elaborado en fiel cumplimiento con las especificaciones técnicas del
proyecto mencionado y que se resume en las siguientes propiedades fisicas mecanicas
de los aridos asi como de resistencia y durabilidad.

ARIDOS

AGREGADO GRUESOQ La gradacién empleada se ajusta a la normativa ASTM C-33,
en correspondencia con la especificacion de obra, huso AG-2, para tamafios maximos
nominales de 12.5 mm, agregado que viene siendo procesado por trituracién en la propia
cantera Antauta del Km. 137.

Las propiedades mecanicas se resumen en los cuadros adjuntos, en donde se
muestran las bondades de la grava empleada, en tanto que sus propiedades
fisico-quimicas seran evaluadas mediante muestras remitidas a la ciudad de Lima para su
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valoracién en prestigiosas instituciones. Estos ensayos corresponden a Terrones de
Arcilla, Carbén y Lignito, Particulas Livianas, asi como sulfatos y cloruros y también su
potencial reactividad con los alcalis del cemento.

AGREGADO FINO La gradaciéon empleada no logra ajustarse de modo completo a la
normativa ASTM C-33, en donde la arena procesada se muestra gruesa en los tamafos
2.36 y 1.18 mm, dado que la misma naturaleza del banco de materiales presenta altos
modulos de fineza, tal como ha podido comprobarse a lo largo de los controles de
laboratorio.

Ante esta eventualidad, las normativas y recomendaciones generales del American
Concrete Institute, dejan abierta la posibilidad de emplear arenas que dejen de cumplir el
huso especificado, si se satisfacen las siguientes condiciones:

Que el agregado fino haya sido empleado con éxito en otros proyectos, es decir los
antecedentes de utilizaciéon sean satisfactorios para obras similares y bajo comprobacion
del organismo supervisor.

El limite recomendado para el Médulo de Fineza debe situarse entre 2.4 y 3.1, si este
intervalo excede en 0.2 el arido podria ser rechazado, alternativamente si las partes
involucradas logran llevar a cabo los ajustes en la combinacién de la mezcla, sin que ello
involucre reduccién del contenido de cemento, el insumo podra ser utilizado, previa
comprobacion con resultados de laboratorio.

Que la mezcla final de agregados gruesos y finos logre satisfacer la combinacion
global propuesta por la normativa peruana NTP 400.037, para el tamafio maximo nominal
empleado.

Antes tales prerrogativas, la arena zarandeada de cantera Antauta, para lograr
cumplir con las necesidades técnicas del proyecto, viene siendo lavada, en un equipo de
lavado rotatorio, para eliminar el polvo presente asi como también, es clasificada por los
tamanos 4.76 mm (3/16”), condicién por demas restrictiva para los efectos productivos,
que sin embargo ha logrado situar el Modulo de Fineza 3.32, mejorando sustancialmente
a gradacion inicial que resultaba mas gruesa aun.

COMBINACION DE AGREGADOS

Tal como lo establece la NTP 400.037, la combinacion de agregados gruesos y finos,
deben dar lugar a una granulométrica continla y homogénea sin saltos bruscos
representados por porcentajes retenidos en dos tamices consecutivos, iguales o
superiores a 45%. Ademas deben satisfacer el huso granulométrico establecido para tmn
12.5 mm. Mediante la dosificacién propuesta en el presente disefio: Arena Lavada 55% y
Grava Triturada 45% , se ha logrado cumplir con los requisitos anteriores, tal como se
muestra la grafica respectiva (ver anexos).

Claramente se aprecia la limpieza del agregado empleado (desde malla N° 30), con
las ventajas que ello acarrea, fundamentalmente en la consecucidon de prontas
resistencias iniciales.

Tan igual, que para el caso las gravas, muestras de agregado fino fueron remitidas a
Lima para los respectivos ensayos fisico- quimicos.
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La gradacion final promedio se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro N°1

Tamiz % Pasante( Granulometria Fisica) NTP 400.037

%" 100 95-100

V2" 83.99

3/8” 68.73

N° 4 53.91 35-55

N° 8 40.40

N° 16 26.59

N° 30 16.26 10-35

N° 50 8.35

N° 100 3.02 0-8

N° 200 1.99 0-5

ADITIVOS QUIMICOS

Con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas de la masa de concreto
hidraulico, se ha creido conveniente emplear dos tipos de aditivos del mismo fabricante
DEGUSSA-BASF:

Reductor de Agua — Plastificante El producto empleado corresponde a Rheobuild
1000 para proveer de alta plasticidad al concreto, con enorme importancia en estructuras
esbeltas y de apreciable concentracion de armadura, evitando la formacion de
cangrejeras. Adicionalmente se ha comprobado que importantes dosis de dicho aditivo
incrementa la resistencia del concreto inclusive para asentamientos cercanos a 6.5,
debiendo quedar claro la invariabilidad de la relacion agua /cemento.

Cantidades de Rheobuild 1000 desde 1.0 % a 1.3% del peso del cemento, han
podido dimensionarse para satisfacer los necesidades de asentamiento y plasticidad, con
valores de hasta 5.5” de slump, como en el caso de fc=280 Kg./cm2, que por tratarse de
un concreto de alta concentracion de cemento ha logrado desarrollar apreciables
bondades resistentes y durables.

Incorporador de Aire Los concretos sometidos a procesos de congelamiento y
deshielo, como en el caso de nuestro proyecto, estaran sujetos a grandes probabilidades
de congelamiento del agua e interrupcion del desarrollo de su resistencia que sumado a
los esfuerzos térmicos producidos por la contraccién y dilatacién de la masa, daran origen
a escasos niveles de durabilidad en la estructura. Una de las formas de minimizar estos
inconvenientes es incorporando de modo intencional burbujas de aire (aditivo MB-VR)
para formar capsulas que atraparan el agua inhibiendo su congelamiento, de esa forma
se preservara la calidad del concreto. Los dosajes empleados corresponden a 0.040% del
peso de cemento para concretos <=210 Kg/cm2 entendiéndose que para resistencias
mayores (>210 Kg./cm2), una igual o superior cantidad puede significar una disminucion
de resistencia.
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La medicion del aire total atrapado fue valorada con la normativa ASTM C-231 y
ASTM C-173, haciendo uso del equipo denominado Presurimetro, y cuyos resultados se
presentan en las hojas resumenes.

APLICACION EN PLANTA o AL PIE DE OBRA

La presente dosificacién del disefio de mezcla para concreto Pértland, debera ser
puesta en marcha mediante la planta volumétrica del Km. 149 asi como para vaciados
con mezcladora al pie de obra. Para ello se debera tener en cuenta, de acuerdo a los
estudios de “la influencia del tiempo en la eficiencia del aditivo plastificante”, que dicho
insumo podra aplicarse total o parcialmente al instante de la llegada de los mixer,
inclusive con dosis superiores a los disefios establecidos, sin alterar en lo absoluto sus
propiedades resistentes, simplemente en total animo de volver a fluidificar la masa, para
un correcto vaciado.

1.2 TIEMPOS DE FRAGUADO

En las obras viales, las distancias ha recorrer por el personal, equipos mecanicos e
insumos o materiales son considerables, los tiempos consumidos para tal fin son de
enorme importancia y valor, afectando en gran parte la eficiencia de los procesos de
construccion, que tradicionalmente se sitian en zonas localizadas.

El concreto Pértland no escapa a esta regla, para cuya elaboraciéon se emplean
plantas industriales localizadas (dosificador de volumen para nuestro caso) para una
fabricacion masiva dados los volumenes requeridos. Dicha instalacién se localiza en el
Km. 149 y desde alli se envia mezcla de hormigdn a distancias extremas y cercanas a los
25 Km., con tiempos de recorrido que fluctian entre los 60 a 100 minutos inclusive.

En ese lapso de tiempo, que implica el transporte mediante mezcladoras tipo mixer
rotatorio, se presume que se van generando ya las reacciones endotérmicas que dan
origen al endurecimiento inicial del concreto con el riesgo de un desarrollo prematuro de
resistencias antes de su posicionamiento final. Esta légica preocupacion debera ser
verificada con modelos de laboratorio a través de ensayos normalizados y siguiendo los
manuales de “Ensayos de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Perd”: EM-2000. Dichos procedimientos de control se muestra mas adelante, los mismos
que nos conllevan a valiosas conclusiones a tener en cuenta para el proyecto que se

viene desarrollando.

Nuestros proveedores y fabricantes del cemento empleado en obra, corresponden a
“Cementos Yura S.A.” y “Cementos Rumi S.A.”, los mismos que a través de sus
respectivos analisis de calidad nos muestran los tiempos estimados para sus respectivos
productos, ellos dificilmente se han realizado en las condiciones climaticas con que se
cuenta en nuestra obra, estos ensayos se resumen en el cuadro N° 1.
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Cuadro IN" 1
Parameiro Cemento . .. Cemento . ..
Fisico Yura Tipo 1 | PECIHCACOR] o mi tipo [p |oPECificacion
Morma 55T Tierapo Tierapo
2150-94 ) Fragado Vicat Fraguado Vicat

Texpode | 4oy intes, | ein, 45 00 mirntos. min. 45
Fragua Inicial

Tierapo de : . : .
r Final 190 tminutos. Ilax. 375 160 rrirutos. vl 375

Nuestra especificacion de obra en su apartado N° 506.10, pagina 213., propone un
tiempo maximo de 90 minutos para la permanencia del concreto en estado fresco antes
de su colocacion final (con el atenuante de ser modificado para la influencia de otras
variables), sin embargo estas exigencias son valoradas mediante experiencias en
condiciones ideales de operacion y casi nunca contemplan la real adaptacién a las obras,
que para nuestro proyecto esta claramente marcada por la temperatura ambiental y los
materiales empleados (incluye aditivos quimicos), siendo recomendable ensayar dichos
cementos para el clima y temperatura imperante en Puno y asi poder determinar los
verdaderos tiempos de fragua para la pasta elegida.

111.3 PERDIDA DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO
HIDRAULICO

El disefio de mezcla del concreto Pértland que viene aplicandose en obra, muestra la
presencia del aditivo reductor de agua y plastificante Rheobuild 1000, estimandose su
poder reductor entre 12% a 16%, tal como lo muestran los expedientes de calculo. Este
efecto plastificador de la masa de concreto esta absolutamente comprobado para tiempos
cortos de aplicacion (fabricacién y vaciados al pie de la estructura), sin embargo cuando
los mixer transportan distancias muy grandes, la bondad del producto va en decremento
en forma directa con el tiempo transcurrido, en total concordancia con la naturaleza
quimica del insumo, “........ Otorgar una consistencia fluida de manera pronta para el
llenado de los encofrados de modo eficiente, para luego dar paso a la fragua inicial
y posteriormente al endurecimiento final del concreto.......... 7

Nuestra planta de fabricacién, viene dosificando el concreto segun las exigencias del
disefio aceptado por supervisién de obra y para ello satisface asentamientos o slump
comprendidos entre las 3.0” a 4.5”, que incluye el agua de amasado y su respectivo
aditivo reductor de agua y/o plastificante en la proporcion de 1% en peso del cemento
Pdrtland (357 ml / bolsa de cemento). Sin embargo, al paso del tiempo en que demoran
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en arribar los camiones al sitio de descarga, la consistencia del concreto ha variado
sustancialmente con valores de slump comprendidos entre las 1.75” a 2.5” en promedio
general, fluidez por demas dificultosa para poder concretar de manera efectiva las obras
programadas, situacion desfavorable en costos de mano de obra y calidad mermada
(probabilidad de huecos o cangrejeras a pesar de procesos de vibracion mediante
agujas).

Es importante aclarar que esta supuesta anomalia en el aditivo, se presenta en todos
estos productos catalogados como reductores de agua (no se incluye a los super
plastificantes), a pesar que en sus hojas técnicas o catalogos describen como una de sus
virtudes la “retencién prolongada del asentamiento”. Como se vera mas adelante esta
propiedad no se conserva en el tiempo pero existe una solucion valida constructiva que
debera ponerse en practica sin desmerecer las cualidades del concreto disefiado.

111.4 CONDICIONES CLIMATICAS Y DE OPERACION
EN OBRA

La problematica antes mencionada se ve agravada en gran medida con los efectos del
clima de la regién andina.

La calidad de un concreto ante la accién de las heladas depende de:
Calidad de la pasta,

Estabilidad y naturaleza de los aridos para soportar los cambios volumétricos del
deshielo,

Estructura de los poros y absorcion de aridos,
Granulometria de la mezcla.

Un clima frio debajo de los 5° C inducira a retardos en la fragua con posibilidad de
congelamiento del agua y a su vez conservacion del asentamiento en la medida de la
efectividad del aditivo reductor de agua. En contraparte un ambiente caluroso con
temperaturas de 18° C en ascendencia lograra acelerar la fragua con disminucion del
slump, situacion esta ultima que se viene presentando en obra.

1.5 ANALISIS DE LABORATORIO

Atendiendo todas las incertidumbres y complicaciones presentadas durante la fabricacion
y colocacién del concreto hidraulico cuando éste es transportado distancias notables y
acompafados con climas severos, nuestro laboratorio de mecanica de suelos, concretos
y asfaltos, dispuso iniciar una campafia de investigacién y solucién a los impases
presentados mediante ensayos y comprobaciones reales bajo condiciones de obra.
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Para ello, se dispuso la verificacion de los tiempos de fraguado inicial y final de la
pasta de cemento asi como la verificacién de su consistencia normal teniendo en cuenta
amplias dosificaciones del aditivo reductor de agua, valorando asi su efecto plastificador
en el tiempo, como también su incidencia en la resistencia a la compresion simple.

La relacién completa y detallada de los ensayos efectuados se sintetiza en:

Medicion de la consistencia Normal de la pasta del Cemento: ASTM C-187 y
AASHTO T-129, MTC E 605

Tiempo de Fragua Inicial y Final mediante la aguja Vicat: ASTM C-191 y AASHTO
T-131, MTC E 606

Medicién del asentamiento o slump en concreto fresco ASTM C-143, AASHTO
T-119, MTC E 705

Resistencia a la compresion simple en testigos cilindricos, ASTM C-39, AASHTO
T-22, MTC E 704

EL ENSAYO a)se llevé a cabo como paso previo al b) para obtener el contenido de
humedad 6ptimo que brinda la consistencia normal a la pasta.

EL PROCEDIMIENTO b)Ofrece en forma determinante el intervalo de tiempo que
debe transcurrir para conseguir el endurecimiento inicial y final de la pasta del cemento e
indirectamente del concreto.

EL ENSAYO c)Se efectud para variadas dosis de aditivo Rheobuild 1000, con la
intencion de cuantificar su influencia en el tiempo, tanto del slump inicial como para el
slump final o llamado “asentamiento de cierre”, de esta manera se dedujo el grado de
eficiencia del producto para los objetivos y circunstancias de nuestra obra.

FINALMENTE EL TRADICIONAL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION d)Definida como el maximo esfuerzo soportado por el concreto antes de
romperse, fue desarrollado para muestras o testigos con alto valor de asentamiento
(slump), modelado con altas dosis de aditivo Rheobuild 1000 y manteniendo constante la
relacion agua/cemento, de esa forma se intenta valorar la influencia de la cantidad
suministrada en la resistencia, que a priori debera suponerse inafecta.

CONSISTENCIA NORMAL DE PASTA CON TIEMPOS DE FRAGUA INICIAL Y
FINAL

Se logro investigar y determinar, bajo las condiciones de obra (materiales, aditivos,
cemento y clima) los tiempos de fragua inicial y final del concreto, siendo necesario para
ello desarrollar dos ensayos basicos: Consistencia normal de la pasta y tiempo de
fragua mediante aguja Vicat. Para ello, se efectuaron primeramente los calculos del %
de agua ideal para obtener la consistencia normalizada de las pastas de cemento
(penetracion de 10 mm) y su posterior medicion de fragua via la aguja Vicat. Los
resultados de modo grafico se muestran a continuacion:
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PERDIDA DE CONSISTENCIA O ASENTAMIENTO EN EL TIEMPO

Se logro6 investigar y determinar, bajo las condiciones de obra (materiales, aditivos,
cemento y clima) como va decreciendo el slump al paso del tiempo, incluso con un
notable incremento de dosaje de aditivo reductor de agua Rheobuild 1000.

Es importante mencionar que la hoja técnica de los aditivos reductores de agua y/o
plastificantes contemplan como una de sus virtudes el mantenimiento del estado plastico
del concreto fresco, por espacio de tiempos prolongados, mas no se especifica el periodo
estimado que pueda durar esta “bondad”. Es conocido que la generacion del calor de
hidratacion del cemento es funcién directa de temperatura ambiental (que a su vez
promueve el inicio del fraguado y pérdida de asentamiento) y de la calidad intrinseca del
propio cemento Portland, en tanto las bondades del aditivo se veran mermadas en el
tiempo por los factores antes mencionados, tal como lo reportan los resultados de
laboratorio.

Las mediciones del slump, con su decremento en el tiempo para 6 dosis de aditivo y
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la “reactivacion de asentamiento” para nuevos dosajes adicionales de aditivo Rheobuild
1000 se muestran en los siguientes graficos:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE CON SLUMP SUPERIORES:

Con la incorporacion de mayores dosis de aditivo Rheobuild 1000, se procedié a
moldear testigos de concreto bajo esas condiciones (asentamiento superior al de disefo:
>4” y < 8.5”), con la finalidad de investigar su influencia sobre la resistencia a la
compresion simple, teniendo en cuenta que la relaciéon agua/cemento no fue alterada en
lo absoluto, de este modo se intentd reproducir futuras situaciones de obra, en donde es
practica comun adicionar plastificantes en concretos frescos que han perdido su
consistencia en el tiempo para poder concretar las estructuras previstas.

Los ensayos de roturas fueron efectuados a los 7 dias de curado con proyeccion a
los 28, empleando para ello la ecuacién exponencial desarrollada por el Dr. Sandino de la
Universidad Nacional del Cauca- Colombia. Los resultados se muestran en el cuadro N°
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También se han podido investigar en nuestro laboratorio seis (6) testigos de obra con
caracteristicas de slump alejadas del disefio original, llamese asentamientos de 6” y 4.5,
obtenidos en la planta de fabricacion y adicionando, al pie de obra, el aditivo Rheobuild
1000 para devolver la plasticidad perdida en el tiempo. Bajo esta condicidon se rompieron
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los testigos cuyos resultados se muestran el cuadro N° 3.
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Se aprecia que para altos asentamientos iniciales, obtenidos solo con incorporacion
de reductor/plastificante Rheobuild 1000, los porcentajes de resistencia son
aceptablemente satisfactorios para la edad evaluada (7 dias), como es razonable para
menores consistencias la resistencia se encuentra por encima de aquellos con slump
superior (cercano a 8”), pero en ambos casos los resultados son notablemente
aprobatorios.

Bajo tales resultados, se puede inferir que, el slump maximo recomendable debera
ser igual a 8.5” inclusive, pero para fines practicos podra ajustarse a 6”, asentamientos
mayores no dejan de ser expectantes y deseables en cualquier concretado libre de
grietas y cangrejeras; sin embargo, por la inminente llegada de la etapa de invierno en la
zona, seran dejados de lado como medida de seguridad para fines de disefo.
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CAPITULO IV. INTERPRETACION DE
RESULTADOS

IV.1 FRAGUA INICIAL Y FINAL

Bajo las condiciones propias de obra, con inclusion de aditivos y clima imperante en la
zona , mediante los ensayos de laboratorio se demuestra que los tiempos de fragua
inicial y final para los dos tipos de cemento empleados en el proyecto, satisfacen los
valores admisibles recomendados en las norma técnica peruana NTP 334.009,
teniéndose claro que para el cemento Yura tipo |, la fragua final se alcanza cuando han
transcurrido 206 minutos o 3 horas y 26 minutos, mientras que para el cemento Rumi IP
lo mismo se obtiene luego de 260 minutos igual a 4 horas mas 20 minutos.

De los resultados, totalmente compatibles con las especificaciones de los cementos,
se concluye que: el cemento puzolanico ofrece mayor docilidad y acomodo en
encofrados, ademas proporcionan concretos menos permeables y a su vez
requieren mas agua para la misma consistencia que los cementos normales tipo |,
ademas generan menos calor de hidrataciéon por tanto su fragua demora ain mas .
En contraparte promueven una mayor probabilidad de retraccion térmica y sus
periodos de curado seran elevados, entonces su resistencia a la compresion se
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alcanzara recién al paso de algunos dias, es decir, inicialmente, sus roturas a
compresioén, no alcanzaran los niveles tradicionales (>70%)

IV.2 CAIDA DE SLUMP EL CONCRETO EN EL TIEMPO

Se comprueba que el aditivo reductor de agua y/o plastificante Rheobuild 1000, no logra
mantener de modo efectivo la fluidez del concreto disefiado, en periodos de tiempo
acordes a la necesidad de la obra (transporte de mixer cerca de 1.5 horas). En todas las
06 dosificaciones ensayadas (de 0.0 % a 1.4% del peso de cemento) se registran
importantes asentamientos iniciales (hasta 8.5”), pero una pronta pérdida de consistencia,
la misma que se sostiene en no mas de 60 minutos, ademas si consideramos que un
minimo de 1 3/4” de asentamiento es aceptado, este valor se registra casi a los 42
minutos de obtenida la mezcla, tiempo poco alentador para los requerimientos de obra.
Por tanto, se comprueba que los aditivos reductores de agua y/o plastificantes poseen
escasa capacidad de retencion de fluidez del concreto en el tiempo, siendo recomendable
buscar la mejor solucioén tecnoldgica, acorde a la naturaleza del aditivo.

Para dosajes inferiores al 1%, caso de 0.6% se reporta un maximo de 15 minutos
como tiempo de mantencion de una consistencia minima de 1 34", inclusive para 0.4% no
se logra el asentamiento de disefio, teniéndose que reformular el slump mediante adicion
de agua, generandose asi un redisefo posterior.

Se dispuso investigar las propiedades del concreto con la adicion de aditivo
Rheobuild en el sitio de concretado, es decir enviar los camiones solo con agua de disefio
(bajo slump) y plastificar la masa de concreto al momento de la llegada de la unidad de
transporte, tal como lo recomienda la hoja técnica del mismo producto, en una de su
alternativas de fabricacion. Al simular la pérdida total de asentamiento, para
posteriormente adicionar 1.28, 1.56 y 1.84% de aditivo se logré aumentar el slump hasta
niveles de 6 5/8”, en tanto que valores maximos de 6” corresponde a un incremento
maximo admisible de 1.75% en peso del cemento Pdrtland, el mismo que puede
considerarse satisfactorio para nuestras particulares condiciones de obra (inclusive el
fabricante del producto informa que slump de 8” a 11” son también recomendados).

IV.3 LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Como era de esperarse no son alteradas con un incremento sostenido de aditivo
Rheobuild 1000, pues la relacion a/c permanecié constante, entonces queda demostrado
que el producto empleado, al incrementar la docilidad inicial del concreto, logra también
satisfacer las resistencias a la compresion, sin alterar las condiciones de disefio original.
Valores superiores a 85% de la resistencia requerida (ver cuadro N° 3) muestran lo
inocuo del incremento de las dosis de aditivo en la masa de concreto a pesar de poseer
un alto asentamiento a la salida del camiéon mixer (6”). Lo anterior se sustenta en un
importante porcentaje como factor de seguridad empleado al momento de disefar las
mezclas. De igual manera con los testigos moldeados en laboratorio, se aprecian que las

30 "Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



CAPITULO IV. INTERPRETACION DE RESULTADOS

resistencias a los 7 dias superan los 65% (a los 7 dias de curado) para slump cercanos a
los 8” y superan el 75% para fluidez alrededor de 6.5”; por tanto, en virtud de muchas
experiencias de obra, estos valores podran satisfacer las resistencias a compresion al
cabo de los 28 dias tal como lo infiere las correlacion del Dr. Sandino cuya ecuacion es:

R28=R7+KXYR7....oooiinnnnnn. EC (1)

Donde:

R28 corresponde a la resistencia proyectada a los 28 dias de curado.
R7 corresponde a la resistencia obtenida a los 7 dias de curado
K=6.5
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CAPITULO V.ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

De los antecedentes de campo e investigaciones de laboratorio, la problematica se
resume en la pérdida del asentamiento con el transcurrir del tiempo impidiendo un
concretado eficiente, sin que ello represente aun el final del proceso de fraguado. Este
inconveniente se presenta durante el transporte de concreto con los camiones tipo mixer,
mas deja de ser un problema para vaciados in situ via trompos o mezcladoras pequenas.

Atendiendo entonces, la recomendacion técnica del fabricante, innumerables
experiencias de obra y los resultados de nuestro laboratorio de control de calidad, se
recomienda la adicion del aditivo reductor de agua Rheobuild 1000 en las proporciones
de disefo, al instante de arribar los mixer al sitio de descarga. Ello implica entonces que
en planta de fabricacién solo se dosificara con el agua de premezcla de disefo y los
respectivos controles de slump se efectuaran al “pie de obra”, si se necesitara una mayor
fluidez (hasta 6”) del concreto, un incremento de la dosis de aditivo no incidira
negativamente en la resistencia de la masa, tal como se ha demostrado en este informe
técnico, pues la relacion a/c no se ve aumentada, bajo ningln punto de vista.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES FINALES

Las particulares condiciones del clima imperante en la zona de proyecto, obliga a
investigar las reales condiciones de operacién y manipuleo de los insumos componentes
del concreto hidraulico, a través de ensayos de laboratorio.

Los reportes en campo y posteriores comprobaciones de laboratorio indican una
marcada pérdida de fluidez o del estado plastico del concreto, cuando es transportado
por tiempo superior a los 60 minutos, indicativo de la poca “eficiencia en el tiempo” del
reductor/plastificante empleado en obra. Todo ello bajo condiciones iniciales del disefo
original (slump y agua de mezclado). Esta situacion no puede ser considerada una
“‘desventaja determinante” en el aditivo, pues dado el desprendimiento del calor de
hidratacion del cemento, ningun plastificante podra mantener el slump de salida al
momento de la llegada, al menos en Peru no se ha reportado un concreto hidraulico con
tan asombrosa bondad.

Los ensayos de laboratorio efectuados bajo las normativas locales MTC y extranjeras
(ASTM y AASHTO) muestran que los cementos empleados en el proyecto (Yura | y Rumi
IP) presentan tiempos de fragua inicial y final que satisfacen las exigencias técnicas, y
que superan los 90 minutos referenciales que se indican en nuestra Especificacion.

El cemento Rumi Puzolanico, como es totalmente légico, al presentar menor calor de
hidratacion y mayor requerimiento de agua, su fraguado sufre algun retraso comparado
con un cemento normal tipo I, por tanto el desarrollo de resistencias iniciales es menos
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rapida, sin que ello represente disminucion de calidad pero si se debera tener extrema
precaucion con una probable interrupcion de su fragua ante descensos bruscos de
temperatura.

Considerando algunos margenes de seguridad se puede concluir que el cemento
Yura tipo |, requiere 2 horas para culminar su fragua inicial y 2.75 para la final, mientras
que el Rumi IP consumira 3 horas para la fragua inicial y 4 horas para la final.

La pérdida de fluidez del concreto, con todas las dosis de aditivo Rheobuild 1000
ensayadas, es una funcion casi constante, siendo los 42 minutos el tiempo maximo que
un asentamiento minimo de 1 %" podra ser tolerado y mantenido, luego de ello un
incremento maximo de 1.75% de aditivo puede suponerse aun satisfactorio. Lo anterior,
no debe interpretarse como el inicio o término del periodo de fragua, la misma que
anteriormente se determind con tiempos muy superiores al indicado.

A menores concentraciones de aditivo Rheobuild 1000 (debajo de1% e incluso fuera
del rango especificado por el fabricante) la no consecucion del slump proyectado asi
como una rapida disminucion de él, caracterizan esta condicion. El no empleo de
plastificante y/o reductor de agua o su uso mediante pocas cantidades, necesitaran un
analisis adicional orientado a la reformulacion de disefios (no es materia del presente
informe), dado que se requerira la adicion de agua para lograr la plastificacion inicial de la
mezcla.

A mayores dosajes de aditivo Rheobuild 1000 (con sus correspondientes elevados
valores de slump) la caida de fluidez con el tiempo, es mas notoria y brusca que para
concretos con escasa a nula concentracion del mismo aditivo, asi también queda
perfectamente demostrado, con resultados tangibles, que las resistencias a compresion
no son afectadas con estos incrementos de aditivo, si y solo si, la relacién a/c permanece
constante.

Esta adicién de aditivo Rheobuild 1000 debera llevarse a cabo en el sitio de descarga
de los camiones, eficiencia ya comprobada en obra con resultados hasta ahora
satisfactorios.

Adicionalmente, qued6é comprobado que un incremento de aditivo Rheobuild en una
mezcla que perdié parte de su consistencia original, devuelve la plasticidad del mismo en
total correspondencia con su resistencia, para cantidades equivalentes a un slump de 87,
como valor ultimo y de 6” como maximo admisible.

Para vaciados en sito, con mezcladoras o trompos, no se reporta inconveniente
alguno, manteniendo el concreto hidraulico las condiciones de disefio original.

Los resultados y analisis de laboratorio han supuesto una exhaustiva comprobacién
de los defectos y virtudes de los insumos empleados en el concreto hidraulico y su mejor
aprovechamiento sin poner en riesgo la calidad del insumo fabricado y puesto en servicio,
para las estructuras de drenaje proyectadas.
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AGUJA




ACONDICIONAMIENTO ESPECIMEN VICAT

MEDICION DE CONSISTENCIA NORMAL CEMENTO: AGULJA VICAT




ENSAYD FRAGUA INIAL Y ANAL DE PASTACENENTO: AGUJA

TRASLADO DEL CONCRETO DESDE PLANTAAOBRAEN MIXER




VACIADO DE CONCRETO EN ALCANTARILLA




VERIFICACION DE AIRE EN EL CONCRETO




MEDICION DE TEMPERATURA EN CONCRETO




MOLDEO DE TESTIGOS CILINDRICOS PARA ROTURAS

CURADO DEL CONCRETO




ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO DE FLUIDEZ




ENSAYO DE SLUMP O ASENTAMIENTO DEL CONCRETO




MEDICION SLUMP O ASENTAMIENTO MEDIANTE CONO ABRAMS
LABORATORIO

MEDICION DE ASENTAMIENTO 8” EN CONCRETO

10



ENSAYO DE PENETROMETRO

ELEMENTO TRABAJADO
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CAPITULO VIII. REGISTRO DE ENSAYOS,
CUADROS, GRAFICOS.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES ;)URCO}JUPER\,

< o' Bl s

> CONSTRUCCION DELA CARRETERA © "i“f

. INTERSUR TRAMO : AZANG ARO-PUENTE INAMBARI. Te, rc-:)J
..OONCESIONES S.A. OCEANIT

ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE ARIDOS (DURABILIDAD)
(NORMA ASTM-C- 88)

LABORATORIO MECANICA DE SUH_OS GONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : TEONQO
B BVENTO : EVALUACONDE CANTERAS HEGO
CANTERA : ANTAUTA NG°RESP.
MATERIAL . KM 1374100 LDJ. FECHA /1072006
AGREGADOGRUESO
i FESOREQUERIDO RECIPENTE | FESOINIOAL FESORANAL PERDIDA ESCALONADO FERDIDA
TAVRRO [©) N @ @ FESO % CRGNAL CORREGIDA
2" 1vz 2100 1 20%6 200 50 02 123 003
112 1 1000 2 10020 9050 70 07 305 021
1" 34 500 3 4990 4890 10.0 20 154 031
34" 12 670 6710 66580 13.0 19 165 032
12" 38 30 5 390 3180 1.0 33 8.2 027
38" 4 30 3020 2810 210 70 171 119
TOTALES 100.0 233
AGREGADOHNO
. FESOREQUERIDO RECIPENTE | FESOINIOAL FESORNAL PERDDA ESCALONADD FEFDIDA
TARD (¢)] N @ (] FESO % CRANAL CQCRREGIDA
38" N o4 100 1 100
N 4 N 08 100 2 100 975 25 25 422 105
N 08 N 16 100 3 100 974 26 26 291 076
N 16 N 30 100 4 100 %.2 38 38 189 072
N 30 N 50 100 5 100 %9 41 41 9.7 040
N 30 N 100 0.0 0.0
>N 100 0.0 0.0
TOTALES 100.0 23
Chserveciones :
Ensayo efectuado con sufato de Sodio



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

ESTRUCTURA : OBRAS DE ARTE TECNICO
ELEMENTO : CONCRETO HIDRAULICO HECHO POR
CANTERA X RIO SAN ANTAUTA ING. RESP.
PROG (KM.) : KM. 137+000 LD FECHA  25/05/2007
MUESTREO : EN ACOPIO KM 137 TAMANO MAXIMO  : 1/4"
MATERIAL : ARENA NATURAL LAVADA < 1/4" PESO INICIAL : 624.2 grs.
UBICACION : LABORATORIO KM 107 FRACCION LAVADA SECA :
Az AASHTOT2T | PORCENZAIS | REMENDO || ReREENTALE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) S RETENIDO | ACUMULADO| QUE
1" 25.400 PORCENTAJES EN PESO:
3/4" 19.000 % Peso Grava : 2.2%
12" 12.700 % Peso Arena . 978
3/8" 9.500
1/4" 6.350 00 00 10000 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL:
Ne 4 4.750 13.9 2.9 29 97.77 Limite Liquido (LL) : -
N° 8 2.360 185.7 20 8 32.0 68.02 Limite Plastico (LP) : N.P
N° 10 2.000 Indice Plastico (IP) : N.P
N° 16 1.190 183.6 20 4 61.4 38 .61 Clasificacion(SUCS) : -
N° 30 0.600 119.70 19 .2 80.6 19.43 Médulo de Fineza : 3.67
N° 40 0.425
Ne 50 0.300 80.10 12.8 93.4 6.60 OBSERVACIONES :
N° 80 0177 Material lavado en lavadora mecanica
Ne 100 0.150 26.70 473 97 7 239
N° 200 0.075 6.50 1.0 08 7 128 Modelo de Chancadora
< N°200 FONDO 8.00 1.3 100.0 0.0 Tamices de Calibracion
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PESO UNITARIO DE SUELOS
(NCRMA AASHTO T-19)

LABORATORIO MECANICA DE SUHLOS, GONCRETOS Y

OBRA : CARRETERA INTEROCEANICASLR
TRAMO : AZANGARD PLENTE INAVBARI

CANTERA . ROANTAUTAKM 137 MJESTRA

UBICACION : ANTAUTA FECHA - 06/02/07

AGREGADO FINO sin varillar

MATERIAL : ARENA LAVADA

CANTERA - ANTAUTA IDENTIHCACION Promedio

PROGRESIVA : KM 137 1 2 3 4

Peso del recipiente +muestra (Kg) 9488 9488 9485

Peso del recipiente (Kg) 6116 6116 6116

Pesodelamuestra (Kg) 3372 3372 3369

Volurmen (n?) 2117 2117 2117

Peso unitario compactado hunedo (Kgm3) 1598 1598 1591 1592

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pesodetara (9) 233 222 216

Peso detara + muestra humeda (9) 1413 1197 1088

Peso de tara +muestra seca (¢)] 1413 1197 10838

Peso Agua (9) 00 00 00

Peso Sudo Seco (9) 1180 975 87.2

Caontenido de humedad ()] 00 00 00

Peso unitario suelto seco (Kgm) 1503 15® 1501 1502
AGREGADO FINO VARILLADO

MATERIAL : ARENA LAVADA

CANTERA - ANTAUTA IDENTIHCACION Promedio

PROGRESIVA _: KM 137 1 2 3

Peso del recipiente +muestra (Kg) 9973 99%60 9975

Peso del recipiente (Kg) 6116 6116 6116

Peso delamuestra (Kg) 3&7 3344 389

\Volumen (n?) 2117 2117 2117

Peso unitariocompadtadohumedo | (Kgm)| 182 1816 1823 1820

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pesodetara (9) 233 222 216

Peso de tara +muestra humeda (9) 1413 1197 1088

Peso de tara + muestra seca (9) 1413 1197 1088

Peso Agua (9) 00 00 00

Peso Sudo Seco Q) 1180 975 87.2

Caontenido de hurmedad (%) 00 00 00

Peso unitario suelto seco (Kgm?) 182 1816 1823 1820




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y

FECHA: MAYO 2007

ESTRUCTURA OBRASDE ARTE
ELEMENTO  : ESTRUCTURAS DE CONCRETO HECHOPOR:
MUESTRA . AGREGADO NATURAL ING. RESP. :

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
CONCRETO HIDRAULICO KM 137: ANTAUTA

Analisis Granulométrico - % Que Pasa Tamiz

TAMICES ASTM 3/8" 14" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 N° 200
AASHTO T-27 (mm.) 9.50 6.350 | 4.750 2.360 2.000 1.190 0.600 0.425 0.300 0177 0.150 0.075
Especificacion Superior 100.00 100.000 | 100.000 | 100.000 85.000 60.000 30.000 10.000 3.000
MIN - ESTADISTICO
Xp (Media ) 100 100.0 96.8 728 482 29.6 15.1 5.5 2.0
MAX - ESTADISTICO
Especificacion Inferior | 100.00 | 100000 | 95.000 | 80000 | | 50000 | 25000 | | 10000 | | 2000 | 0000 |
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ESTRUCTURA :OBRAS DE ARTE CANTERA :RIO ANTAUTA TECNICO :

ELEMENTO :ESTRUCTURAS DE CONCRETO UBICACION :PLANTA INDUSTRIAL KM 137 HECHO POR : Ing. Roberto Lopez
MUESTRA : AGREGADO FINO ZARANDEADO FECHA :MAYO 2007 ING. RESP :
RESUMEN ARENA NATURAL LAVADA < 1/4" - CONCRETO
DU
Ny AL CRAL LU TG X PESO ESPECIFICO PeM sa A PESO UNITARIO gﬁM B D
FE I PORCENTAJES QUE PASAN TAMIZ O FI NASAL ks | s uas | 8P
A D N DT s 0 DANE |06
CR) S FECHA XI Xl UE Bulk base | Bulk base CEIA lu R VARILLAD EN?)I X é
) "X M 3/8" 1/4"™ N4 N°g N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°80 | N°100 | N°200 |r_‘ 7 seca | saturada E A ?g E)|e cl SUELTO A LE
E
25/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 983 | 78.2 485 | 264 137 49 | 283 | 330 NP 82.9
25/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 989 | 78.7 48.1 | 26.6 13.1 39 | 1.82 | 331 NP
26/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 956 | 71.2 48.2 | 30.782 14.8 60 | 2.80 | 3.33 NP
26/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 957 | 71.2 47.7 | 303 16.1 71 | 253 | 3.32 NP
26/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 950 | 705 51.2 | 319 158 6.1 | 212 | 3.29 NP 77.7
26/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 949 | 71.6 511 | 322 16.8 65 | 230 | 3.27 NP
28/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 956 | 74.2 53.3 | 355 18.0 6.8 | 239 | 3.17 NP
28/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 942 | 69.4 477 | 312 155 52 | 2.09 | 337 NP
28/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 958 | 72.0 483 | 29.0 14.8 41 | 115 | 336 NP 5.69
30/05/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 942 | 68.6 441 | 265 12.9 47 | 1.67 | 3.49 NP | 0.015
05/06/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 952 | 68.4 435 | 265 14.7 49 | 14 | 347 NP 1.5920|  1.820
05/06/2007 | 1/4" | 100 | 100.0 | 94.8 | 71.8 47.3 | 30.1 17.4 60 | 1.6 | 332 NP
05/06/2007 1/4" 100 100.0 | 95.1 71.4 47.6 30.0 17.0 5.8 1.5 3.33 NP
05/06/2007 | 1/4" | 100 | 1000 | 955 | 71.1 451 | 283 15.8 53 | 15 | 3.39
07/06/2007 | 3/16" | 100 | 1000 | 98.7 | 73.3 472 | 291 14.1 56 | 24 | 332 NP
07/06/2007 | 3/16" | 100 | 1000 | 989 | 74.2 472 | 288 135 52 | 23 | 332 NP
07/06/2007 3/16" 100 100.0 | 99.4 75.3 48.3 29.5 144 3.6 2.2 3.30 NP
07/06/2007 3/16" 100 100.0 | 99.0 75.6 48.7 30.5 15.6 7.1 1.8 3.23 NP
08/06/2007 | 3/16" | 100 | 1000 | 98.4 | 72.7 483 | 263 14.1 54 | 17 | 335 Stock acopiado 84.2
08/06/2007 | 3/16" | 100 | 100.0 | 985 | 73.3 48.4 | 294 14.3 53 | 17 | 331 Stock acopiado
08/06/2007 | 3/16" | 100 | 100.0 | 98.6 | 73.8 50.0 | 312 15.2 56 | 18 | 3.26 Produccion del dia 80.1
08/06/2007 | 3/16" | 100 | 100.0 | 98.4 | 74.0 50.1 | 31.0 14.6 57 | 18 | 3.26 | 2581| 2.630[Producciondeldia | 1.902
I
N° DE DATOS 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 1 1 11 1 1 1 1 1 4
ES [SUMA 2200.0 | 2200.0 | 2128.7 | 1600.6 1060.1 | 651.1 332.1 1206 | 435 | 731 | 26 26 0.0 19 | 16 1.8 57 | 3249
ESX PROMEDIO 100.0| 100.0| 96.8 | 72.8 48.2 | 29.6 15.10 548 | 1.98 | 3.32 | 2581 | 2.630| NP | 0.015 |1.902 | 1.592| 1.820 | 5.69 | 81.2
U p [COEF. VARIACION 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.04 0.05 | 0.08 0.09 0.17 | 023 | 0.02 0.04
M st  [DESV.STANDARD 0.00 | 0.00 | 1.87 | 2.69 221 | 228 1.39 0.93 | 045 | 0.07 2.91
IC  [MAXIMO 100.0 | 100.0 | 99.4 | 787 533 | 355 18.0 71 | 28 | 35 84.2
MINIMO 100.0 | 100.0 | 94.2 | 68.4 435 | 263 12.9 36 | 12 | 32 | 2581 | 2630 0.015 | 1.902 | 1.592 | 1.820 | 569 | 777




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES oRC1© SUPe

> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
. INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

CONCESIONES S.A.

GONTENDO DE SALES SOLUBLES BN AGREGADCS

(NORVA MICE219)
ESTRUCTURA . OBRASDEARTE
ELEVENTO © ARENAZARANDEADA LAVADA TEONICO:
CANTERA : RO ANTAUTAKM137 HECHOPCR:
MATERAL : AGREGADORND ING RESP:
DOSIHCACION : FECHA: 31/05/2007
AGREGADOANO< 1/4"
MUESTRA oo
PROCEDEN : Laboratorio de Suelos IDENTIRCACCN Promredo
PROG (KM) . kmios
1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100m.) 405 BB 3B3.201
(2 Peso Taro+agua+sd 49.846 47912 41151
(3) Peso Taro Seco +sa 3408 33907 3B2RQ
(4 Pesode A (3-1) 0.00 0.00 0.00
(B PesoceAaa(2-3) 1744 140 79
(6) Porceniaede A 0.017 0014 0.013 0.015%




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES NSoRC‘O Supg
> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ¢
 INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI. e, o
,'CONCES'ONES S.A. OCEANI

BENSAYODE ABRASION ( MVAQUINADELOS ANGELES

(NORVAAASHTOT-
LABORATCROMECANCA DE SUEL CS GCONCRETOS Y PAVMIVENTOS
CBRA : CARRETERAINTEROCEANCASLR REALIZADO
TRAMO IV: AZANGARO- PLENTE INAVBAR REVISADO ING ROBERTOLCPEZ LAZO
B TRAMO: AZANGARO- ANTAUTA (Km5L - Km140) ING RESPONSABLE : ING CARLOSALBERTOSANTOS
VATERAL : CANTERAROMACUSAN ECHA 406
DATOS DELAMUESTRA
PROGRESIVA: KM188+410 CERTIACADO
MUESTRA DE CANTERAPARACLASACAR
PRCE (M) LADOIZQUERDO
GRADUAOONE
TAMZ =
A B C D
112
T 129
y4l IE
¥ 1250
3 1250
4
N4
PESOTOTAL 5000
PERDIDA DESPUES DEL ENGAYC 1442
PESOCOBTENDC 3
N DEESERAS ©
PESODELAS ESFERAS
PORCENTAJE B8%




ESTRUCTURA
ELEMENTO
MATERIAL

CANTERA
UBICACION

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

(NORMA ASTM D-5821 MTC E210)

OBRAS DE ARTE
CONCRETO PORTLAND

AGREGADO CHANCADO 3/4"

RIO ANTAUTA

PLANTA INDUSTRIAL SANDVICK KM 137

TECNICO
REVISADO
REVISADO
FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

10/04/2007

MUESTREO
MATERIAL

EN PLANTA INDUSTRIAL

AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

DATOS DE LA MUESTRA

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100) (%) C*D
2" 11/2"
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1202.9 1156.0 96.10 61.4 5903.3
1/2" 3/8" 501.9 501.9 100.00 38.6 3857.2
TOTAL 1704.8 100.0 9760.5
%CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE = % 97.6
TOTAL D
A.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100) (%) C*D
2" 11/2" 0.0 0.0
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1202.9 1169.8 97.25 61.4 5973.8
1/2" 3/8" 501.9 483.3 96.29 38.6 3714.3
TOTAL 1704.8 100.0 9688.0
%CON 2 O MAS CARA FRACTURADA = TOTAL E = % 96.9
TOTALD
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Granulometria Original Agregado Grues

Pesos Retenido % Retenido

0.0

0.0

0.0

2684.4 61.4

1685.6 38.6

4370.0 100.00

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA  AASHTO T-176, ASTM D2419, MTC E114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y

ESTRUCTURA : TECNICO

ELEMENTO : EVALUACION DE CANTERAS HECHOPOR :

CANTERA : RIOANTAUTA ING. RESP.

PROGRESIVA : KM. 137+100 DY LI FECHA : 02/10/2006
MUESTRA :

MATERIAL : HORMIGON IDENTIFICACION PROMEDIO
PROGRESIVA : 1 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° mm 476 4.76

Hora de entrada a saturacion 14:4 14:4

Hora de salida de saturacion (mas 14:5 14:5

Hora de entrada a decantacion 14:5 14:5

Hora de salida de decantacion (mas 15:1 15:1

Altura maxima de material mm 4.80 4.90

Altura méxima de la mm 3.80 3.90

EQUIVALENTE DE % 79.2 79.6 79




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES ORI SUPe

> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
" INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

CONCESIONES S.A.

CETHRMNAOONCEPARTICGULASCHATAS Y ALARGADAS
(NCRVA ASTMD4701)

LABORATCROCE MECANCACE S_H C5 GONCRETCE Y PAIVENTCS

ESTRUCTURA : PAMMENTO

HEMNIO :  BAFERANUAR TENGO

MERAL @ GRAA34 RBVSADO

ONERA - @ ROANTAUTA RBVSADO

wmeadN - KMI137 FECGHA 10042007
| | ooes ——

[ \ \ \

|

LUGAR : FLANTAINDUSTRAL KM137

A-PARICULASGATAS YLARGAS

TAVANDCH. AGREGADD A B C D E
PAATAMZ | RETENDOENTAVZ (9) (9) (BAID) (%) CD
2 112
112" 1
1 3
Kz 1 1229 135 116 5 620
1 38 519 1185 26 %2 879
38 14 2 %3 R6 13 3788
TOTAL 1807 1000 18187
Y%Paticless Qetesylages= % 1819
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Granulometria Original Agregado Grueso

Pesos Retenido % Retenido

0.0

0.0

0.0

2684.4 54.5
1685.6 34.2
556.0 11.29
4926.0 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 204)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA OBRAS DE ARTE

ELEMENTO GRAVA PARA CONCRETO PORTLAND TECNICO
PROG (KM.) PLANTA INDUSTRIAL KM 137 HECHO POR
FECHA 09/04/2007 ING. RESP.

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : GRAVA TRITURADA PARA CONCRETO TAMANO MAXIMO 2"
PROCED. PESO INICIAL 6765.0 g
KM. FRACCION LAVADA SECA 00g
TAMIZ AASHTO T-27 Peso MEZCLA ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) PASANTE PASANTE PASANTE QUE PASA AG 2
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0 100 100
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100
1/2" 12.700 2659.0 39.3 39.3 60.7
3/8" 9.500 2183.0 32.3 71.6 28.4 20 55
N° 4 4.750 1825.0 27.0 98.6 1.4 0 10
N° 8 2.360 61.0 0.9 99.5 0.55 0 5
N° 10 2.000 2.0 0.0 99.5 0.52 Contenido de Humedad =
N° 16 1.190 3.0 0.0 99.5 0.47
N° 200 0.075 32.00 0.5 100.0 0.0
<N°200 FONDO

14




PORCENTAJE QUE PASA (%)
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GABDESHEIHGAY ASSIRIONTH (HAGEATTH

(NRVA AFSHO R T ASIMCIZ7 YCIB MICER YEZD)

LABIRNTAROMECANGAE=S H Ch CONREICS YPAIMMENICH

EROUW : BHAVINS TEN®O

HEMINIC : BAUVONEONERS HEHOROR

CANTERA :  ROAAJA INGFEEP

FRG(HV) © KMIBAD A n0T6

MNEHAL - GAA

MUESIRA

TRAO

AGEG DO ED

AROMLSE Sp Sxa( EhAre) (@) 1288 12%7

BResolt. St Sp Sxa(EALR) @) L) a

G\, cenasahd cevads=AB(Q) a7 453

O R=onaaid ssoenesuia(160)Q) 12686 1819

E\W. cenasa=C (A-D) (@) 4725 415 AFROVEDO
Rehok (Besesaa)=0C 2503 233 258
Reh k (Besesaurad) =AC 2610 2613 2611
ReArae(BeeSxa)=DE 262 202 2657
Ybdmaah=( A D)/ DF 1D) 14 115 128

ENGAYORIADORORCETR AAVENIOENHQA

FESOvat e B A 198
FESORQAHAZR vl
FESOat s s BI9ad die 12128

FESOHQA+AGRS VAER 1%°8
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA TECNICO :
ELEMENTO EVALUACION DE CANTERA HECHO POR :
MATERIAL HORMIGON REVISADO :
PROCEDENTE CANTERA RIO ANTAUTA FECHA : 03/10/2006
PROGRESIVA KM. 137+100 L/D Y L/I. MUESTRA :
COMPACTACION (METODO D)
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2117 PESO DEL MOLDE (gr.) 6151
NUMERO DE ENSAYOS 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10607.0 10788.9 10836 10789
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4456 4638 4685 4638
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.105 2.191 2.213 2.191
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 9 11 4 19
PESO SUELO HUMEDO + TARA 422.00 561.30 535.90 618.70
PESO SUELOS SECO + TARA 409.70 535.20 500.80 569.60
PESO DE LA TARA 48.00 46.40 46.40 46.60
PESO DE AGUA 12.30 26.10 35.10 49.10
PESO DE SUELO SECO 361.70 488.80 454.40 523.00
CONTENIDO DE AGUA 3.40 5.34 7.72 9.39
PESO VOLUMETRICO SECO 2.036 2.080 2.054 2.003
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.083 gricc HUMEDAD OPTIMA: 5.8 %
MAX DENS HUMEDAD Dens. Al 95%
2.083 5.8 1.98
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GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

Molde N° 22 23 24
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (an) 13793 13589 13416
Peso de molde (ar) 9134 9009 8984
Peso del suelo himedo (an) 4659 4580 4432
Volumen del molde (cm3) 2111 2119 2120
Densidad humeda (gricm3) 2.207 2.161 2.091
Humedad (%) 5.95 5.90 5.970
Densidad seca (gr/cm3) 2.083 2.041 1.973
Tarro N° 1 20 6
Tarro + Suelo himedo (gn) 399.50 0 358.40 373.60
Tarro + Suelo seco (ar) 379.70 341.10 355.30
Peso del Agua (an) 19.80 17.30 18.30
Peso del tarro (an) 47.10 48.00 48.80
Peso del suelo seco (an) 332.60 293.10 306.50
Humedad (%) 5.95 5.90 5.97
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Oos
oRCIO Supg

N A
- CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ¢ R
) INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI. INTE cAS
,'CONCESIONES S.A. ocEan
Hoo ies
56 golpes 25 golpes 12 golpes
0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0
0.025 4.5 0.025 3.2 0.025 2.9
0.050 13.1 0.050 4.8 0.050 4.1
0.075 23.8 0.075 8.5 0.075 7.0
0.100 37.3 0.100 13.1 0.100 11.7
0.150 65.4 0.150 26.2 0.150 17.9
0.200 91.7 0.200 42.5 0.199 35.8
0.250 117.6 0.250 60.0 0.250 36.8
0.300 141.2 0.300 76.9 0.300 43.8
x 0.1" 82.1 49.5 29.4
y 2.083 2.041 1.973
X 0.2" 107.9 65.4 37.0
Y 2.083 2.041 1.973
Ecuacion Prensa Soiltest (CONTRATISTA)
Anillo N/S 24432
Capacidad 10000 Ibs PISTON
DIAMETRO = 5cm
AREA = 19.63 cm2
.~ FUERZA A +B*X ECUACION DE CALIBRACION

20




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES LN

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ¢
INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI. Ne,

CONCESIONES S.A.

GAEDDESEIHGAY ABSIRIONCEL ARG

NORVA AASHIOTSS T3 ASIMCIZY YCI28 MICEXG YEX))

LABTRATOROMECANCALES H (5 CONREIGS YPAMENTCS

BRCURA : GRSERE TENCGO

HEMENT : CONRETORIRILAND HEHOROR

CANTEHRA :  ROANTAUA INGRER

FROG(KV) LY FEO-A 102007

DATGSELAMUESTRA

MNERAL D ARGAIDGHANDAD<H!

MESTRA : ENALANTAINDLSTRAL

TRAMD

AFFEG DR EC

AR=OMLSE Sp Sxa(EhAR) (@) 14140 1219

BR=oMtLSt Sp Sxa(BhAyRe) @) 8R0 L0

a\. cenasa+\d ce\veds=AB(Q) 520 4739

O Rsonaaid ssenedifa( 16°C)Q) 1375 1209

H\. cenasa=C (A-D) (@) 525 429 AROMEDO
Reluk( Beesaa) =DC 253 256 255
Reluk( Besesauach) =AC 263 2656 2615
ReAmate( BeSaa)=DE 265 265 265
Ydeasau=(A-D)/ D*10D) 1181 1147 114
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

f INTERSUR
| 'CONCESIONES S.A.

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA

TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

GRAFICO DE PENETRACION DE

215
De
nsi 210
- dad . -- . HEEEE LIl
Sec 4
(a 208 |c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 82.1 02 107.9]
cgc) 2 |c.8.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1'": 32.0 02 39.0 |
2.00 /|
/- Datos de Terreno
"""" ERERLS R : Densidad Maxima |2.083 %
1.95 : i Humedad Penetrac. |5.80 %
ve0 oo e e e OBSERVACIONES:
200 300 400 500 600 700 80.0 900 1000 110.0 1200
. CBR (%) .
. —4—CBRO.L
. ——CBRO0.2 :
: 95%MDS
: 100%M !
: ———VERTICAL 1 "
——— VERTICAL 2
------ VERTIGAL 3
- - x- - .VERTIGAL 2 .
- - %X - -Serie9
------ Seriel0 '
.
EC = 56 GOLPES . EC=25GOLPES EC = 12 GOLPES
. .
= 4 ¢ L 3 2
150.0 |V = -4484.3X + 2316.6X + 176.95X 100,0 |V F1388:5¢ °+ 1155.8x °+ 35,569« I w00
140.0 F y =-2883.4% + 1334.2¢ + 0.7691x + o,sasi
20.0 550 I ———— T
130.0 F T I
120.0 Ei 80.0 50.0 1
110.0 { 450 +
700 [ 2
100.0 : / 400
90.0 - 60.0 L >
350 L
80.0 L
fa 50.0 30.0
70.0 / L
¢ f s
60.0 Vi 20,0 y 25.0 f
]
f [
50.0 / 200
Fi 30.0 r >
40.0 / 150 &
30.0 7 . 200 b
4 10.0
200 ¥ x F- [
i 100 {— so b g o |
Y g T
/ e L
0.0 0.0 &t 0.0 &
0.0 0.1 02 : 03 04 05 0.6 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulg) ' PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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? INTERSUR

INFORME DE

CONCESIONES S.A. AGREGAD Pag 1de1
N° SOLICITUD : 01 INSPECCION :
MUESTRA AGREGADO FINO LAVADO FECHA ANALISIS 11/06/2007
PROCEDENCIA RIO ANTAUTA KM 137 FECHA DE ENTREGA
PETICIONARIO INTER SUR TRAMO 4 TECNICO WACH
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 3.32
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMARNO MAXIMO 3/16"
en gramos ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO 2.581
3" PESO ESPECIFICO SSS 2.630
21/2" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION 1.902
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200 1.99
11/2" 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD 3.60
1" 0.0 0.0 100.0 % EQUIVALENTE DE 81.21
3/4" 0.0 0.0 100.0 ARENA
172" 0.0 0.0 100.0 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 14.8 3.2 3.2 96.8 % PARTICULAS LIGERAS
#8 1105 24.0 271.2 72.8 % INALTERABILIDAD 5.68
#16 112.60 244 51.7 48.3 por medio de sulfato de magnesio
#30 86.50 18.8 70.4 29.6 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1592
#50 66.30 144 84.8 15.2 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3) 1820
#100 44.60 9.7 94.5 55 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 25.3 5.5 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg)
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 460.6 100.0 FINEZA 3.32
100 [P} —={T e :E\\
90 \ 10
N \\
80 N \ 20
% %
= N\ 5
NT
AC D AC
um 50 50 UM
uL \ UL
AD 40 60 AD
o LIMITES PARA \ o
30 AGREGADO — S 70
\ N
20 N 80
#
\ ~N
10 AN < 20
™ . N
0 ¥l 100
2" 11/2" 1" 34" 12" 38" #4 #3 #16 #30 #50 #100  fondo
4
TAMICES STANDARD ASTM
GID-LA-R-008

Rev.00
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malla 200

Peso muestra sin lavar seca (g) 460.6
Peso muestra lavada seca (g) 451.5
Material < malla N2 200 (%) 1.99
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso muestra humeda (g) 500.0
Peso muestra seca (g) 482.6
Humedad (%) 3.60
PESO ESPECIFICO - ABSORCION
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 300.0 300.0
Peso fiola o frasco con agua (g) 658.3 667.3
Peso muestra saturada dentro del agua + fiola o frasco (g) 958.3 967.3
Peso Material + agua en frasco gr 844.2 853.3
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 294.1 294.7
Volumen Masa 108.2 108.7
Peso espacifico de masa - P.E.M. (g) 2.578 2.585
Peso especifico de masa S.S.S. 2.629 2.632
Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) 2.718 2.711
Absorcién (%) 2.006 1.798 1.902
PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra suelta + contenedor 1/10 pie3 (Kg) 9.488 9.485]|Peso
Peso contenedor (Kg) 6.116 6.116]unitario
Peso muestra suelta (Kg) 3.37 3.37|suelto
Volumen contenedor (m3) 0.002117 0.002117|promedio
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1592.82 1591.40 1592.1
Peso muestra suelta (Kg)
Volumen contenedor (m 3)
Peso unitario suelto (Kg/m ~) #i{VALOR! #iDIV/0! #iVALOR!
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso muestra compactada + contenedor (Kg) 9.97 9.97|Peso
Peso contenedor (Kg) 6.12 6.12|unitario
Peso muestra compactada (Kg) 3.86 3.85|compactado
Volumen contenedor (m °) 0.002117 0.002117|promedio
Peso unitario compactado (Kg/m 3) 1821.92 1818.14 1820
EQUIVALENTE DE ARENA
Altura inicial (plg.) 4.90 5.00 5.00
Altura final (plg.) 4.00 4.10 4.00
Equivalente de arena 81.6 82.0 80.0
PROMEDIO 81.2
INALTERABILIDAD POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
RETENIDO PESO FRACC. | PESO FRACC. PERDIDA
TAMANO DE MALLAS MUESTRA ANTES DE DESPUES DE DESPUES PERDIDAS
ORIGINAL ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO CORREGIDAS
PASA RETIENE (an) (@) (9) (%) (%)
(3/8") N°4 52.0 100 88.6 11.4 0.51
N°4 N°8 289.5 100.00 92.0 8.0 2.01
N°8 N°16 271.5 100.00 96.1 3.9 0.92
N°16 N°30 206.40 100.00 92.9 7.1 1.27
N°30 N°50 189.2 100.00 94.2 5.8 0.95
N°50 N°100 1043 | 0 - | e | e e
< N°100 R s e D
TOTALES 1150.60 |  -----ooem | oomeeoom | oe-mooee- 5.68
PARTICULAS FRIABLES
Peso retenido en malla N° 16 100.00
Peso retenido en malla N° 20 99.85
Particulas friables (%) 0.15

PARTICULAS LIGERAS

Peso retenido (gr)

% Particulas

Malla # 4 (inic) Malla # 50 (final)

Ligeras

120.00 0.19

0.16
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? INTERSUR

INFORME DE ENSAYO DE

| .CONCESIONES S.A. AGREGADOS Pegt det
1

N° SOLICITUD INSPECCION :

MUESTRA AGREGADO TRITURADO GRUESO < 3/4" FECHA 11/06/2007
PROCEDENCIA RIO ANTAUTA KM 137 TECNICO WACH
PETICIONARIO INTER SUR TRAMO 4

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.67
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMANO MAXIMO 3/4"
en gramos ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO 2.582
3" PESO ESPECIFICO SSS 2.614
21/2" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION 1.246
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200 0.33
11/2" 0.0 0.0 100.00 % HUMEDAD 0.30
1" 0.0 0.0 100.00 % ABRASION a 500
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.00 REVOLUCIONES 20.00
1/2" 2292.0 35.6 35.6 64.43 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 2185.0 33.9 69.5 30.51 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 1869.0 29.0 98.5 1.51 % PARTICULAS LIGERAS
#8 45.0 0.7 99.2 0.81 % INALTERABILIDAD
fondo 52.0 0.8 100.0 0.00 por medio de sulfato de magnesio 1.84
PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1393
PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3) 1512
CARACTERISTICAS QUIMICAS
SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 6443.0 100.0 FINEZA 6.67
100 F—p—p—8 7
90 L\ 10
80 20
X
70 30 @
LIMITES PARA m
60 HUSO AG-2 40 %
o
50 50 5
&
40 . 60 %
30 o ©
20 : 80
10 N .. 9
0 = = = = = 100
2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" #4 #8 #16 #30 #50 #100
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES RSORC‘OS“”ER

b CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
'lNTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

CONCESIONES S.A.

malla 200
Peso muestra sin lavar seca (g) 6654.0
Peso muestra lavada seca (g) 6632.2
Material < malla N 200 (%) 0.33
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso muestra humeda (g) 1500.0
Peso muestra seca (g) 1495.5
Humedad (%) 0.30
PESO ESPECIFICO - ABSORCION
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 1614.7 1324.5
Peso canastilla dentro del agua (g) 0.0 0.0
Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla (g) 997.0 818.0
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 1593.55 1309.2
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 997.0 818.0 PROMEDIOS
Peso espacifico de masa - P.E.M. (g) 2.580 2.585 2.582
Peso especifico de masa S.S.S. 2.614 2.615 2.615
Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) 2.671 2.665 2.668
Absorcién (%) 1.327 1.165 1.246
PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra suelta + contenedor 1/2 pie3 (Kg) 160.00 160.00|Peso
Peso contenedor (Kg) 152.33 152.33]unitario
Peso muestra suelta (Kg) 7.67 7.67|suelto
Volumen contenedor (m3) 0.005505 0.005505[promedio
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1393.3 1393.3 1393.3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso muestra compactada + contenedor (Kg) 175.00 175.00|Peso
Peso contenedor (Kg) 166.68 166.68|unitario
Peso muestra compactada (Kg) 8.32 8.32|compactado
Volumen contenedor (m°) 0.006 0.006|promedio
Peso unitario compactado (Kg/m®) 1512 1512 1512
DESGASTE POR ABRASION
Gradacion A-12
Peso inicial (Kg) 2500.00
Peso final (Kg) 2000.00
% abrasion 20.00
INALTERABILIDAD POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
RETENIDO | PESO FRACC. PESO FRACC. PERDIDA
TAMANO DE MALLAS MUESTRA ANTES DE DESPUES DE DESPUES PERDIDAS
ORIGINAL ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO | CORREGIDAS
PASA RETIENE (%) (@) (9) (%) (%)
50 mm (2") A7 N B e e e —
37,5 mm (1 1/2") 25,0 mm (1") 0.0
25,0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 0.0
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 37.3 652.20 642.3 1.5 0.57
12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 34.3 332.60 326.6 1.8 0.62
9,5 mm (3/8") 4,75 mm (N°4) 28.4 310.20 303.1 2.3 0.65
TOTALES 100.00 | === | e | e 1.84
PARTICULAS FRIABLES Y TERRONES DE ARCILLA
Peso Porcentaje | Cantidad de Proporcién Retenido Retenido [terrones de arcilla y part. Friables
MALLA retenido Retenido muestra malla N°4 | malla N°8 [Muestra Muestra inicial
ASTM ()] (%) @ % @ @ (%)
11/2" 0.00 000 | -
3/4" 0.00 000 | -
3/8" 4477.00 70.55 1000.00 50.00 998.10 1.00 0.19 0.13
N° 4 1869.00 29.45 1000.00 50.00 1.00 996.70 0.33 0.10
TOTAL 6346.00 100.00 2000.00 100.00 PROMEDIO 0.12
PARTICULAS LIGERAS
Peso retenido (gr) % Particulas
Malla # 4 (inic)| Malla # 50 (final) Ligeras
120.00 | 0.23 0.192
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DISENO DE AGREGADO GLOBAL PARA CONCRETO PORTLAND

Combinacién de agregados; proprociones en porcentajes por pesos

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
FINO GRUESO
peso % retenido % que peso % retenido % que
gar. acumul. pasa gr. acumul. pasa
50.800 2" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00| 100.00
38.100| 1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00| 100.00
25.400 1" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00| 100.00
19.050| 3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00| 100.00 PORCENTAJES DE AGREGADO COMBINADO (en peso)
12.700| 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 2292.00 35.57 35.57 64.43 ingresar s6lo % del agr. FINO
9.525| 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 2185.00 33.91 69.49 30.51 % peso agregado fino (rf) ? 55 %
4.750| No 4 14.80 3.21 3.21 96.79 1869.00 29.01 98.49 1.51 % peso agregado grueso (rg) ? 45 %
2.360] No8 110.50 23.99 27.20 72.80 45.00 0.70 99.19 0.81
1.180| No 16 112.60 24.45 51.65 48.35 52.00 0.81 100.00 0.00 modulo de fineza global: 4.827
0.590| No 30 86.50 18.78 70.43 29.57 0.00 0.00 100.00 0.00
0.295| No 50 66.30 14.39 84.82 15.18 0.00 0.00 100.00 0.00 Realizado por: Ing Roberto Lopez Lazo
0.148] No 100 44.60 9.68 94.51 5.49 0.00 0.00 100.00 0.00 Referencia: CARRETERA INTEROCEANCIA SUR TRAMO 4
0.074| No 200 25.30 5.49] 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
fondo 0.00 0.00] 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
total:| 460.60|gr. 6443.00|gr.
MF: 3.32 6.67
ACI| 304.2R Para Concreto Normal
AGREGADO GLOBAL : 55% ARENA + 45% PIEDRA
PESOS (gr) % RETENIDO % peso NTP 400.037 Férmula de Bolomey
ARENA |PIEDRA | ARENA | PIEDRA GLOBAL que P=f+(100—-f)x (d /D) 1/2 T.M. : 19.05 mm
< 1/4" <2" 55% 45% PARCIAL | ACUMUL. pasa %MIN Y%MAX donde: 0.75 Pulg
2" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 P = porcentaje de material que pasa por el tamiz de abertura d. d (mm) % Pasa
11/2" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 D = tamafio maximo del agregado. 50.80 100.0
1" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00|CUMPLE f = constante empirica que indica el grado de trabajabilidad 38.10 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00|CUMPLE de una mezcla de concreto para una consistencia y una 25.40 100.0
1/2" 0.0 2292.0 0.00 16.01 16.01 16.01 83.99 70.00 88.00|CUMPLE forma determinada de las particulas. 19.05 100.0
3/8" 0.0 2185.0 0.00 15.26 15.26 31.27 68.73 55.50 75.00|CUMPLE Valores de f 12.70 84.2
No 4 14.8 1869.0 1.77 13.05 14.82 46.09 53.91 35.00 55.00|CUMPLE Consistencia del concreto en estado plastico 9.53 74.8
No 8 110.5 45.0] 13.19 0.31 13.51 59.60 40.40 28.00 50.00|CUMPLE Forma Seca Normal Hlumeda 4.75 56.9
No 16 112.6 52.0] 13.45 0.36 13.81 73.41 26.59 18.20 42.00|CUMPLE Redonda 6—8 10 12 2.36 44.3
No 30 86.5 0.0] 10.33 0.00 10.33 83.74 16.26 10.00 35.00|CUMPLE Cubica 8—-10 12 -14 14 — 16 1.18 35.4
No 50 66.3 0.0 7.92 0.00 7.92 91.65 8.35 6.00 20.00|CUMPLE 0.59 29.1
No 100 44.6 0.0 5.33 0.00 5.33 96.98 3.02 0.00 8.00|CUMPLE Ingresar valor de f: 14 0.30 24.7
No 200 25.3 0.0 3.02 0.00 3.02 100.00 0.00 0.00 0.00|CUMPLE 0.15 21.6
fondo 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00|CUMPLE 0.07 0.0

!
0
&

100.000

100.000
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES NSORC‘O Supe

> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
" INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.
| | CONCESIONES S.A.

PESO UNITARIO DE SUELOS

(NORMA AASHTO T-19)

LABORATORIO MECANICA DE:SUELOS, CONCRETOS Y

OBRA : CARRETERA INTEROCEANICA SUR
TRAMO : AZANGARO PUENTE INAMBARI

CANTERA : RIO ANTAUTA KM 137 MUESTRA

UBICACION : ANTAUTA FECHA - 11-Apr-07

AGREGADO GRUESO sin

MATERIAL : Grava 3/4"

CALICATA : IDENTIFICACION Promedio

PROGRESIVA 1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (Kg) 14424 14430 14421

Peso del recipiente (Kg) 6692 6692 6692

Peso de la muestra (Kg) 7732 7738 7729

Volumen (m3) 5562 5562 5562

Peso unitario compactado humedo (Kg/m3) 1.390 1.391 1.390 1.390

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (9) 23.3 222 21.6

Peso de tara + muestra humeda (9) 141.3 119.7 108.8

Peso de tara + muestra seca (9) 141.3 119.7 108.8

Peso Agua (9) 0.0 0.0 0.0

Peso Suelo Seco (9) 118.0 97.5 87.2

Contenido de humedad (%) 0.0 0.0 0.0

Peso unitario suelto seco (Kg/ms) 1.390 1.391 1.390 1.390
AGREGADO GRUESO

CANTERA o

CALICATA : IDENTIFICACION Promedio

PROGRESIVA 1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (Kg) 15115 15125 15112

Peso del recipiente (Kg) 6692 6692 6692

Peso de la muestra (Kg) 8423 8433 8420

Volumen (m3) 5562 5562 5562

Peso unitario compactado humedo (Kg/m3) 1.514 1.516 1.514 1.515

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (9) 233 222 21.6

Peso de tara + muestra humeda (9) 141.3 119.7 108.8

Peso de tara + muestra seca (9) 141.3 119.7 108.8

Peso Agua (9) 0.0 0.0 0.0

Peso Suelo Seco (9) 118.0 97.5 87.2

Contenido de humedad (%) 0.0 0.0 0.0

Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1.514 1.516 1.514 1.515
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y

ESTRUCTURA CONCRETO ARMADO FECHA: ABRIL/O7
ELEMENTO : OBRAS DE ARTE HECHO POR :
MUESTRA . GRAVA 3/4" - PLANTA INDUSTRIAL KM 137 ING. RESP. :

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA

CONCRETO PORTLAND KM 137: ANTAUTA

Analisis Granulométrico - % Que Pasa Tamiz
TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne° 4 N° 8 N° 10 N° 16 Ne° 30 N° 50 N° 200
AASHTO T-27 (mm.) 25.400 19.000 12.700 9.500 4.750 2.360 2.000 1.190 0.600 0.300 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100.0 95.0 25.0 0.0 0.0
MIN - ESTADISTICO 100.0 100.0 52.7 17.9 0.5 0.0 0.0 0.0
Xp (Media) 100.0 100.0 64.4 31.0 1.8 0.8 0.6 0.5
MAX - ESTADISTICO 100.00 100.00 72.96 45.05 4.64 2.36 1.43 1.20
MAX - ESPECIFICACION 100.0 100.0 60.0 10.0 5.0
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Curva Granulométrica - Estadistica
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTUR TECNICO
ELEMENTO EVALUACION DE CANTERAS HECHO POR
CANTERA ANTAUTA ING. RESP.
PROG (KM.) KM. 137+100 L.D. Y L.I. FECHA © 02/10/2006
MUESTREO : RIO ANTAUTA ACCESO VARIABLE TAMANO MAXIMO o
MATERIAL PESO INICIAL 12778.4 g
FRACCION LAVADA SECA 768.6 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES FAJA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A DE TRABAJO
31/2" 80.89
3" 76.200 100.0
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 %Peso Piedra: 67.7%
2" 50.800 335.4 2.6 2.6 97.4 100 100 % Peso arena: 32.3%
112 38.100 1020.5 8.0 10.6 89.4 Limite Liquido (LL) : (nopLasTICO ]
1" 25.400 2535.8 19.8 30.5 69.5 Limite Plastico (LP) : (NopLasTico ]|
3/4" 19.000 1282.5 10.0 40.5 59.5 Indice Plastico (IP) : NO PLASTICO
1/2" 12.700 1374.2 10.8 51.2 48.8 Clasificacion(SUCS) : GP
3/8" 9.500 680.4 5.3 56.6 43.4 30 65 Clasific.(AASHTO) : A-1-a(0)
N° 4 4.750 1418.1 11.1 67.7 32.3 25 55
N° 8 2.360
N° 10 2.000 201.2 8.5 76.1 23.9 15 40 Contenido de Humedad (%) :
N° 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.425 373.30 15.7 91.8 8.2 8 20
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075 173.20 7.3 99.1 0.9 2 8
< N° 200 FONDO 20.90 0.9 100.0
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : Construccion Carretera Interoceanica Sur. REVISADO POR Ing. Alex Redy Aiquipa H.
TRAMO - IV, Puente Inambari-Azangaro. REALIZADO POR :Lab. Edgar Mandamiento Ch.
REVISADO :Ing. Roberto Lopez. ASISTENCIA :Bachiller. Moisés Speicher.
GERENTE. RESPONSABLE :Carlos A. Santos Santos.
ENSAYO TIEMPO DE ENDURECIMIENTO EN CONCRETOS (ASTM C-321)
Ensayo |Temperatura Temp_eratura Tiempo tra;f(:Tfri(:jo Lectura
N concreto | ambiente. (hhmm:ss) (min) (mm)
1 23 141 2:15:30 0 150
2 24 151 2:30:30 15 145
3 23 12| 2:45:30 30 130
4 21 13| 3:59:30 104 135
5 22 12) 4:15:30 120 130
6 20 12| 4:30:30 135 125
7 19 10] 4:45:30 150 100
8 18 111 4:50:30 155 50
9 17 111 4:55:30 160 25
10 16 9] 4:56:30 161 12
Indice de Fluidez
160
1o | ST
= S—
120
S

~—

100

Penetracion
5

N
o o

@
o
!

AN

N

0 15 30 104 120 135 150 155 160 161

Tiempo transcurrido (min.)
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
| INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

| | CONCESIONES S.A.

DATOS

Agregado Fino Lavado Rio San Anton 107D Cemento

Peso especifico (base saturada) 2582 To'm’] |cemento Portiand Yura

Peso unitario varillado 1,808 Tovm’ Tipo |

Peso unitario suelto. 1676 Ton/m’| |Peso Especifico 3,15 gr./cc

Absorcion. 1833 % Tiempo de fraguado inicial 153 min.

Humedad. 400 % Tiempo de fraguado final 178 min.

Modulo de fineza 319

DOSIFICACIO RESULTADOS

EN PROPORCION

Cemento 1 Contenido de aire 3%

Arena <3/8" 2,85 Slump 7 1/2 pulg.

Agua 0,5 Huidez 10 mnVmin.

Relacion a/c 0,5 Temperatura mortero 19,1 °C
Temperatura ambiente. 101°C
Peso unitario del mortero 1812 Ko/’

EN PESO

Cemento 420 Kg/m’

Arena <3/8"(seco) 1197 Kg/m’

Arena <3/8" (humedo) 1223 Kg/m®

Agua de aporte de arena 26 LYm’

Agua adicionada 184 Lt/nt

EN VOLUMEN(Para 1m’ de mortero)

Cemento 9,9 bolsas

Arena <3/8" (humedo) 0,70 M’

Agua adicionada en planta. 184 Lt

Agua de aporte de arena 26 Lt.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

> CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ©
" INTERSUR TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI. Mreg

| § CONCESIONES S.A.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HDRAULICOf'c= 210 kg/cn2

ESTRUCTURA  : OBRAS DE ARTE Y DRENAJE FECHA Jun07
ELEMENTO : CONCRETO DE CEVENTO PORTLAND HECHOPOR:
RESISTENCA 210 Kg/cm2 ING. RESPON:
DATOS PROCESAMENTO (Continuacion)
I | \olumenes absolutos

Concreto con aire incorporado Cemerto= 01001 e
Aditivo Incorporador Aire MBVR 1080 Kg/m3 Agua = 0.1641 n?
Pastificante RHEOBUILD 1000 1190 Kgn3 Are= 000 e
Acelerante Fragua Pozzolith NC-534 1330 Kg/m3 Pastificante RHEOBUILD 1000 0.0030 n#
% Reduccion agua estimedo 15 % Incorporador aire VBVR 0.0001 n?
fc= 210 kglcm2 Acclerante de Fragua 0.0000 n?
Factor de Seguridad 25 % Agregado grueso = 0.3072 n?
fc (disefio) = 263 kglcm2 Sub-otal 0.626 e
Cemento Portland Yura Contenido de Agregado fino
Tipol X
Peso especifico 315 \olUrmen absoluto fino = 0.3735 e

Pesofinoseco= B2 kg/n®
TABLAl.l-a
VOLUMEN UNITARIO DE

TM Nominal  [[Volumen Unitario de agua littm3 para slump y perfiles de aridos grueso

Grava || la2' 3'a4’ 6"a7"
Agreg Redondo |Agreg Angular  ||Agreg Redondo [Agreg Angular  [|Agreg Redondo | Agreg Angular

3/8" 185 212 201 227 230 250
2 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
1 163 182 178 197 197 216
112 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3 136 151 151 167 163 182
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA

" INTERSUR

| .CONCES!ONES S.A.

TRAMO : AZANGARO-PUENTE INAMBARI.

Agregado Fino Cantera Rio Antauta km 137

Peso especifico (base saturada) 2.630 Tn/m3 Valores de disefio
Peso unitario compactado 1.820 Tn/m3 Cemento = 322 kg/m3
Peso unitario suelto 1.592 Tn/m3 Agua = 164 [t/m3
Absorcién 1.902 % Agregado fino seco = 982 kg/m3
Humedad (w) 3.60 % Agregado grueso seco = 803 kg/m3
Médulo de fineza 3.32 Plastificante RHEOBUILD 1000 3.54 kg/m3
Incorporador aire MB VR 0.13 kg/m3
Acelerante de Fragua Pozzulith 0.00 kg/m3
Agreg Grueso Chancado Cantera Rio Antauta km 137 Correccién por humedad
Tam. Max Nominal 3/4"
Peso unitario compactado 1.512 Tn/m3 Agregado fino himedo = 999 kg/m3
Peso unitario suelto 1.393 Tn/m3 Agregado grueso hiimedo = 795 kg/m3
Peso especifico (base saturada) 2.614 Tn/m3
Absorcién 1.246 % Humedad superficial de los agregados
Humedad (w) 0.3 %
Agregado fino = 1.70 %
VARIABLES DE CALCULO Agregado grueso seco = -0.95 %
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 10.0-125 cm Aporte de humedad (agua) de los agregados
Aditivo Acelerante de Fragua 0.0 % cemento
Aditivo Incorporador de Aire 0.04 % cemento Agregado fino = 16.68 It/m3
Plastificante: Reductor de Agua 1.10 % cemento Agregado grueso seco = -7.60 It/m3
Volumen unitario de agua 164 t/m3 Aporte de humedad agregados = 9.09 It/m3
(Tabla1.1)
Contenido de aire incorporado 5.0 % Agua efectiva = 154.96 It/m3
(Tabla 1.2)
Relacién a/c por resistencia 0.51 alc Pesos corregidos por humedad
(Tabla 1.3) Cemento = 322 kg/m3
Agua efectiva = 155 It/m3
Factor cemento 322 kg/m3 Agregado fino himedo = 999 kg/m3
7.6 bls Agregado grueso himedo = 795 kg/m3
Plastificante RHEOBUILD 1000 3.54 kg/m3
Contenido agregado grueso 0.531 peso/m3 Incorporador aire MB VR 0.13 kg/m3
(Tabla 1.4) Acelerante de Fragua Pozzulith 0.00 kg/m3
Peso Volumetrico 2275 kg/m3
Peso agregado grueso = 803 kg/m3
RESULTADOS FINALES
Proporcién en peso (himedo)
322 999 795 © af ag agua
322 322 322 1 3.1 2.5 20.5
It/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
7.6 22.119 20.122 © af ag agua
7.6 7.6 7.6 1 2.9 2.7 20.5
It/saco
Relacion al/c Peso por tanda
alc disefio 0.51 cemento = 425 kg/saco
alc efectivo 0.48 agua efectiva = 20.5 It/saco
agregado fino himedo = 132 kg/saco
agregado grueso humedo = 105 kg/saco
Aditivo Platificante RHEOBUILD 393 ml / saco
Incorp. Aire MB - VR 16.2 ml / saco
Acelerante de Fragua Pozzulith 0.0 ml / saco
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VOLUMEN UNITARIO DE

Agua, en |/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso

ASENTAMIENTO y consistencia indicados
38" 12" | 4" 1 112 2 3 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2' 207 199 190 179 166 14 130 113
3'as" 228 216 205 193 181 169 145 124
6'a7 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1"a2' 181 175 168 160 150 142 122 107
3'as 202 193 184 175 165 157 133 119
6'a7 216 205 197 134 174 166 14
TABLA12
CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO (Incluye la sumadel atrapado e
TAVANO Contenido de aire total
MAXIMO Exposicion Bxposicion Exposicion
leve moderada severa

38" 45 6.0 7.5

2 4.0 5.5 7.0

34" 35 5.0 6.0

1 3.0 45 6.0

112 25 4.5 5.5

2 20 40 5.0

3 15 35 4.5

6" 10 30 40
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TABLA13

RELACON AGUACEVENTOPOR
fc Relacion agua/cemento de disefio en peso
(28 dias) concretos sin Concretos con
aire incorporado aire incorporado
150 080 071
20 070 061
20 0.62 053
30 055 046
30 048 040
400 043 -
450 0.3 -
TABLA 14

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE

TAMANO Volimen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de

MAXIMO volUimen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino

NOMINAL 2.40 2.60 2.80 3.00

38" 0.50 0.48 0.46 0.44
12 0.59 0.57, 0.55 0.53
34" 0.66 0. 0.62 0.60,
1 0.71 0.69 0.67 0.65]
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76) 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.8

40



ASENTAMIENTO DEL CONCRETO VS. TIEMPO DE FRAGUA,
NORMA ASTM C-143; AASHTO T-119, MTC E 705

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA : Construccion de la Carretera Interoceanica Sur Tramo IV, Azangaro - Pte. Inambari.
EQUIPO : Cono de Abrahams ING. RESPONSABLE. :Carlos Alberto Santos.
MARCA : SOLOTEST REVISADO: :Ing. Roberto Lopez Lazo
UBICACION : Planta Industrial Km. 106+000 :Ing Alex Aiquipa Huaman
FECHA : 17/05/2007 ASISTENCIA: :Ing. Moises Speicher Fernandez.
DATOS DEL EQUIPAMIENTO
MEZCLADORA: MASALTA CAPACIDAD MAXIMA. 1.5Pie® TEMPERATURA DEL AGUA 23°C
RPM 32 uso Mezclar concreto hidraulico. HUMEDAD RELATIVA 50%
ENSAYO Nro. 01
DATOS DEL DISENO
O TEMPERATURA DEL TEMP. HORA DE TIEMPO SLUMP CEMENTO: 10.625Kg.
CONCRETO AMBIENTE ENSAYO TRANSCURRIDO
AGUA: 4.725lt.
°C. °C hh:mm:ss min. (mm. = Pulg.) ARENA: 29.25Kg.
1 20.4 17.0 03:47:00 p.m. 0 216 =81/2 GRAVA: 29.75Kg.
2 19.4 15.0 04:02:00 p.m. 15 168 = 6 5/8 PLASTIFICANTE 125ml.
3 18.1 14.0 04:17:00 p.m. 30 102=4 INCORPORADOR DE AIRE.|3.025ml
4 16.8 13.0 04:32:00 p.m. 45 25=1
5 16.8 12.0 04:47:00 p.m. 60 0=0
ENSAYO Nro. 02
1 13.4 16.0 08:34:00 a.m. 0 203 = 8.00 DATOS DEL DISENO
2 13.8 18.0 08:49:00 a.m. 15 184=171/4 CEMENTO: 10.625Kg.
3 13.5 9.6 09:04:00 a.m. 30 19= 3/4 AGUA: 4.725lt.
4 14.8 16.3 09:19:00 a.m. 45 0=0 ARENA: 29.25Kg.
GRAVA: 29.75Kg.
PLASTIFICANTE 100ml.
INCORPORADOR DE AIRE.|3.025
ENSAYO Nro. 03 DATOS DEL DISERO
1 17.6 18.2 11:57:00 a.m. 0 165=61/2 CEMENTO: 10.625Kg.
2 17.7 16.4 12:12:00 a.m. 15 78=31/8 AGUA: 4.725t.
3 17.5 16.8 12:27:00 a.m. 30 70=23/4 ARENA: 29.25Kg.
4 16.9 16.0 12:42:00 a.m. 45 32=11/4 GRAVA: 29.75Kg.
5 16.6 16.3 12:57:00 a.m. 60 0=0 PLASTIFICANTE 90ml.
INCORPORADOR DE AIRE.|3.025
ENSAYO Nro. 04
1 22.0 26.0 12:12:00 p.m 0 121 =43/4 DATOS DEL DISENO
2 23.0 26.0 12:27:00 p.m. 15 64=21/2 CEMENTO: 10.625Kg.
3 23.4 26.0 12:42:00 p.m. 30 57=21/4 AGUA: 4.875It.
4 23.6 25.0 12:57:00 p.m. 45 32=11/2 ARENA: 23.50Kg.
5 24.0 22.7 13:12:00 p.m. 60 19= 3/4 GRAVA: 26.25Kg.
6 23.7 25.2 13:27:00 p.m. 75 19= 3/4 PLASTIFICANTE ml 0.00
7 229 19.0 13:42:00 p.m. 90 0=0 INCORPORADOR DE AIRE.|3.025
INCREMENTO DE ADITIVO DURANTE PERDIDA DE SLUMP
1 215 18.0 13:57:00 p.m. 57=21/4 PLASTIFICANTE ml 25.00
2 21.0 19.0 14:00:00 p.m. 108 =41/4 PLASTIFICANTE ml 50.00
3 20.9 20.0 14:12:00 p.m. 168 = 6 5/8 PLASTIFICANTE ml 75.00
ENSAYO Nro. 05 DATOS DEL DISENO
1 19.0 10.6 05:07:00 p.m. 0 95=233/4 CEMENTO: 10.625Kg.
2 18.7 10.7 05:22:00 p.m 15 38=11/2 AGUA: 5.475It.
3 17.6 11.0 05:37:00 p.m. 30 32=11/4 ARENA: 28.75Kg.
4 15.4 10.0 05:52:00 p.m. 45 25=1 GRAVA: 29.75Kg.
5 14.1 9.3 06:07:00 p.m. 60 0= 1/2 PLASTIFICANTE 53.5 ml (0.6%).
6 13.5 9 06:22:00 p.m. 75 0=0.0 INCORPORADOR DE AIRE.|3.025
ENSAYO Nro. 06 DATOS DEL DISENO
1 17.4 19.0 10:07:00 a.m. 0 32=11/4 CEMENTO: 10.625Kg.
2 18.1 19.0 10:22:00 a.m. 15 25=1 AGUA: 4.45 It
3 18.7 21.0 10:37:00 a.m. 30 13= 1/2 ARENA: 29.75Kg.
4 18.4 20.0 10:52:00 a.m. 45 0=0 GRAVA: 29.75Kg.
PLASTIFICANTE 35.75 ml (Q4{%0).
INCORPORADOR DE AIRE[3.025 '~




INFLUENCIA DEL ADITIVO RHEOBUILD EN ASENTAMIENTO DEI

TRAVES DEL

gr= 200 ﬂ

U6 150 [\

Ensayo Nro.1,(1.4%=100ml Rheobuid]

Ensayo Nro. 2, (‘1.12%:100ml Rheobuid

nsayo l}lro. 3,(1‘.0%:90r‘nl RheoPuiId)

/
i

[ Ensayo N ro4 (0% =0.0 ml Rheobuild)

Ensayo N°6 (0.4% =35.75 ml Rheobuild)
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INCREMENTO DE ADITIVO RHEOBUILD PARA REFORMULAR ASENTAMIENTO

DEL CONCRETO
gr= 200
g slump admisible %
T o= v
E L
g% 4"= 100 ,/})
5 /
> pd
n feAl
2"= 50 //V trramoenta HH
— // max Incremento
i/
0
0 0.25 0.5 0.75 1 125 15 175 2 2.25

% adicional de Rheobuild 1000

2.5
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RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION

ESTUDIO DE LA PERDIDA DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN EL TIEMPO

Cantidad de Carga . . . .
. . . Slump i EMPRESA Area Resistencia | Resistencia R(Kg/cm2) | %
Nro. | ESTRUCTURA Progresiva | Cédigo | Moldaje EDAD | Rotura . Rheobuild Rot. .
Salida EJECUTORA (Cm2) (Kg/cm2) Promedio S/Espec. RESISTENCIA
(ml)/ % (Kg.)
1 Estudio de Plastificante | 106+800 1-D 16/05/2007 |7 23/05/2007 |[8.0" 100/ 1.12% | INTERSUR 34960 179.00 | 195.3 210
191.7 91.3
2 Estudio de Plastificante | 106+800 2-D 16/05/2007 |7 23/05/2007 |8.0" 100/ 1.12% | INTERSUR 34050 181.00 |188.1 210
3 Estudio de Plastificante | 106+800 3-D 16/05/2007 | 28 13/06/2007 | 8.0" 100/ 1.12% | INTERSUR 210
4 Estudio de Plastificante | 106+800 4-D 17/05/2007 |7 24/05/2007 |6 1/2" |90.9/1.0% |INTERSUR 45150 185.70 | 243.1 210
240.9 114.7
5 Estudio de Plastificante | 106+800 5-D 17/05/2007 |7 24/05/2007 |6 1/2" |90.9/1.0% |INTERSUR 44500 186.40 | 238.7 210
6 Estudio de Plastificante | 106+800 6-D 17/05/2007 |28 14/06/2007 |3 1/2" [90.9/1.0% |INTERSUR 210
7 Estudio de Plastificante | 106+800 7-D 17/05/2007 |7 24/05/2007 |8 1/2" |125/1.4% INTERSUR 37400 180.40 | 207.3 210
203.6 97.0
8 Estudio de Plastificante | 106+800 8-D 17/05/2007 |7 24/05/2007 |8 1/2" |125/1.4% INTERSUR 36200 181.10 | 199.9 210
9 Estudio de Plastificante | 106+800 9-D 17/05/2007 |28 14/06/2007 |8 1/2" |125/1.4% INTERSUR 210
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95.0 / +1
_ B 7 6 5/8" INTERSUR 38500 185.00 | 208.1 210
10 | Estudio de Plastificante | 106+800 10-D | 18/05/2007 25/05/2007 .75%
208.3 99.2
95.0 /
_ B 7 6 5/8" INTERSUR 38000 182.20 | 208.6 210
11 | Estudio de Plastificante | 106+800 11-D | 18/05/2007 25/05/2007 +1.75%
95.0 /
) B 28 6 5/8" INTERSUR 210
12 | Estudio de Plastificante | 106+800 12-D 18/05/2007 15/06/2007 +1.75%

RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION

INFORME MENSUAL DEL MES DE FEBRERO DEL 2007

Slump Slump EMPRESA CargaRot.| Area | Resistencia | Resistencia | R(Kg/cm2) %
Nro. OBRA DE ARTE Progresiva ESTRUCTURA Moldaje | EDAD Rotura Salida Llegada EJECUTORA (Kg.) (Cm2) (Kg/cm2) Promedio S/Espec. | RESISTENCIA
7 6" 4" INTERSUR 42230 | 181.46 232.7 210
4559 ALCANTARILLA MARCO 109+088 LOZA SUPERIOR 11/05/2007 18/05/2007 2129 1014
7 6" 4" INTERSUR 34586 | 179.08 193.1 210
4560 ALCANTARILLA MARCO 109+088 LOZA SUPERIOR 11/05/2007 18/05/2007
7 6" 33/4" INTERSUR 28190 | 155.76 181.0 210
4563 ALCANTARILLA MARCO 136+170 LOZA INFERIOR 11/05/2007 18/05/2007 1813 86.4
7 6" 33/4" INTERSUR 33220 | 182.83 181.7 210
4564 ALCANTARILLA MARCO 136+170 LOZA INFERIOR 11/05/2007 18/05/2007
2" (31/2"
7 414 | "SeAdiciono INTERSUR 27700 | 151.45 182.9 210
0.75 It de
4567 ALCANTARILLA MARCO 169+270 LOZA SUPERIOR 11/05/2007 18/05/2007 Plastificante) 182.3 6.8
2" (31/2") ' ’
7 414 | "SeAdiciono INTERSUR 39490 | 217.34 181.7 210
0.75 It de
4568 ALCANTARILLA MARCO 169+270 LOZA SUPERIOR 11/05/2007 18/05/2007 Plastificante)
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€ nTERSUR CONSTRUCCION CARRETERA INTEROCEANICA SUR &2
W sonenmomeas: TRAMO N° 4 : AZANGARO - PUENTE INAMBARI o=s
SUB TRAMO: AZANGARO - ANTAUTA

RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION

ESTUDIO DE LA PERDIDA DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN EL TIEMPO

Slump Cantidad de Carga Rot.| Area Resistencia Resistencia | R(Kg/cm?2) %
Nro. ESTRUCTURA Progresiva | Codigo Moldaje | EDAD Rotura Salida | Rheobuild % AIC % Aire total (Kg.) (Cm2) (Kg/cm2) Promedio S/Espec. RESISTENCIA
1| DISENO MEZCLAKM 137 | 137+000 30-D 12/6/2007 7 19/6/2007 5" 1.10 0.510 5.0% 46730 | 176.70 264.5 210
2|  Disefio MEZCLA KM 137 137+000 31-D 12/6/2007 | 7 19/6/2007 5" 1.10 0.510 5.0% 44890 | 174.40 257.4 262.0 210 124.8
3| DISENO MEZCLA KM 137 137+000 32-D 12/6/2007 7 19/6/2007 5" 1.10 0.510 5.0% 46700 176.70 264.3 210
9| DISENO MEZCLAKM 137 | 137+000 38-D 12/6/2007 7 19/6/2007 4.5" 1.10 0.595 5.0% 42810 | 179.50 238.5 175
10| DISENO MEZCLA KM 137 137+000 39-D 12/6/2007 7 19/6/2007 4.5 1.10 0.595 5.0% 42460 [ 176.70 240.3 239.0 175 136.6
11| DISENO MEZCLA KM 137 137+000 40-D 12/6/2007 7 19/6/2007 4.5" 1.10 0.595 5.0% 42690 179.10 238.4 175
17| DISENO MEZCLAKM 137 | 137+000 46-D 12/6/2007 7 19/6/2007 4.5" 1.10 0.660 4.9% 26560 [ 181.50 146.3 140
18| DISENO MEZCLA KM 137 | 137+000 47-D 12/6/2007 | 7 19/6/2007 4.5" 1.100 0.660 4.9% 26540 | 174.40 152.2 149.7 140 106.9
19| DISENO MEZCLA KM 137 137+000 48-D 12/6/2007 7 19/6/2007 4.5" 1.100 0.660 4.9% 26590 176.70 150.5 140
25| DISENO MEZCLAKM 137 | 137+000 56-D 14/6/2007 7 21/6/2007 6.5" 1.10 0.400 6.5% 80200 [ 174.80 458.8 280
26| DISENO MEZCLAKM 137 | 137+000 57-D 14/6/2007 | 7 21/6/2007 6.5" 1.10 0.400 6.5% 81670 | 174.80 467.2 4616 280 164.8
27| DISENO MEZCLA KM 137 137+000 58-D 14/6/2007 7 21/6/2007 6.5" 1.10 0.400 6.5% 81500 177.70 458.6 280
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( INTERSUR CONSTRUCCION CARRETERA INTEROCEANICA SUR :  TRAMO 4
'CONCESIDNES S.A. mqﬁ

RESUMEN : DISENHO MEZCLAS DE CONCRETO PORTLAND (Incluye Aditivos Quimicos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA :  OBRAS DE ARTE Y DRENAJE TECNICO:
ELEMENTO : CONCRETO PORTLAND HECHO POR :
CEMENTO : YURA:PORTLAND TIPO | REVISADO :
CANETRAS : RIO SAN ANTON FECHA : 25/6/2007
PROGRESIVA : KM 105 MUESTRA :
Componente 04:]  Aditivo Plastificante: Aditivo Incorporador de
Cemento Portland tipo | Componente 01: Grava Triturada 15" Componente 02: Grava Triturada 1" Componente 03: Arena Natural Lavada 1/4" Agua RHEOBUILD 1000 aire: MB VR
T ho Maxi Peso Peso Peso Peso Proporcion Proporcion
N:r:;; oA ?e)q:doo Kg/m3 (Seco) | Especifico | Peso Unitario :(sg:g; Especifico | Peso Unitario | Kg/m3 (Seco) | Especifico Unitario | Ka/m3 (Seco) Kg/m3 %peso Kg/m3 %peso Kg/m3
greg Peso Especifico Bulk Base | seco Suelto Bulk Base | seco Suelto Bulk Base | seco Suelto cemento cemento
TIPO CONCRETO Bulk Aparente Saturada ton/m3 Saturada ton/m3 Saturada ton/m3
fc' = 100 kg/lcm?2 1" 3.15 195.00 2.590 1.335 1048.000 2.617 1.622 906.00 156.00 0.750 1.460 0.030 0.06
fc' = 140 kglcm?2 1" 3.15 213.00 2.590 1.335 987.000 2.617 1.622 955.00 150.00 0.750 1.596 0.030 0.06
fc' = 175 kglcm2 3/4" (solo cunetas triangulares) 3.15 240.00 2.590 1.485 976.000 2.617 1.622 954.00 146.00 0.750 1.800 0.030 0.00
fc' = 175 kglcm?2 3/4" 3.15 253.00 2.590 1.278 972.000 2.617 1.622 915.000 158.00 0.750 1.900 0.030 0.07
fc' = 210 kglcm?2 3/4" 3.15 308.00 2.590 1.278 911.000 2.617 1.622 925.00 160.00 0.750 2.300 0.030 0.09
fc' = 280 kglcm2 3/4" 3.15 410.00 2.590 1.278 866.000 2.617 1.622 884.00 160.00 0.750 3.080 0.030 0.12
ANALISIS COMPARATIVO PARA DISENOS DE CONCRETO: PESO VS VOLUMEN
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DISENO GRAVIMETRICO POR

DISENO GRAVIMETRICO POR

m3 MIXER DE 6 m3
TIPO CONCRETO CEMENTO kg |GRAVAkg |ARENAkg |[CEMENTOkg [GRAVAkg |ARENA kg
fc' = 100 kg/cm2 195.00 1048.000 906.00 1170.00 6288.000 5436.00
fc' = 140 kg/cm2 213.00 987.000 955.00 1278.00 5922.000 5730.00
fc' = 175 kg/cm2 240.00 976.000 954.00 1440.00 5856.000 5724.00
fc' = 175 kglcm2 solamente cunetas triangulares 253.00 972.000 915.000 1518.00 5832.000 | 5490.000
fc' = 210 kg/cm2 308.00 911.000 925.00 1848.00 5466.000 5550.00
fc' = 280 kg/cm2 410.00 866.000 884.00 2460.00 5196.000 5304.00

DOSAJE VOLUMETRICO POR

DOSAJE VOLUMETRICO POR

m3 MIXER DE 6 m3
TIPO CONCRETO CEMENTOkg |GRAVAkg |ARENAkg |[CEMENTOkg |GRAVAkg |ARENA kg
fc' = 100 kg/cm2 212.50 1089.920 | 942.24 1275.00 6539.520 | 5653.44
fc' = 140 kgicm2 233.75 1026.480 | 993.20 1402.50 6158.880 | 5959.20
fc' = 175 kg/cm2 255.00 1015.040 992.16 1530.00 6090.240 5952.96
fc' = 175 kglcm2 solamente cunetas triangulares 267.75 1010.880 951.60 1606.50 6065.280 | 5709.600
fc' = 210 kg/cm2 329.38 947.440 962.00 1976.25 5684.640 | 5772.00
fc' = 280 kg/cm2 435.63 900.640 919.36 2613.75 5403.840 5516.16
DOSAJE VOLUMETRICO POR [IDOSAJE VOLUMETRICO POR
m3 MIXER DE 6 m3
TIPO CONCRETO CEMENTOkg |GRAVAm3 |ARENAm3 |CEMENTOkg |GRAVAmM3 |ARENA m3
fc' = 100 kg/cm?2 212.50 421.000 581.00 1275.00 2526.000 3486.00
fc' = 140 kg/cm2 233.75 396.000 612.00 1402.50 2376.000 | 3672.00
fc' = 175 kglcm2 255.00 392.000 612.00 1530.00 2352.000 | 3672.00
fc' = 175 kg/cm2 solamente cunetas triangulares 265.63 390.000 587.00 1593.75 2340.000 | 3522.000
fc' = 210 kgicm?2 329.38 366.000 593.00 1976.25 2196.000 3558.00
fc' = 280 kg/lcm?2 425.00 348.000 567.00 2550.00 2088.000 3402.00
1) APROVECHAMIENTO DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO |
TIPO CONCRETO CEMENTO kg (Disefio |CEMENTO kg (Disefio |Diferencia
Gravimetrico) Volumetrico) kg % perdido
fc' = 100 kg/cm2 195.00 212.50 -17.50 -8.97
fc' = 140 kg/cm2 213.00 233.75 -20.75 -9.74
fc' = 175 kg/cm2 240.00 255.00 -15.00 -6.25
fc' = 175 kg/cm2 solamente cunetas triangulares 253.00 267.75 -14.75 -5.83
fc' = 210 kg/cm2 308.00 329.38 -21.38 -6.94
fc' = 280 kglcm?2 410.00 435.63 -25.63 -6.25

El empleo de la planta gravimetrica de concreto, significara eliminar los porcentajes perdidos de cemento portland

N° BOLSas

4.5882353
5.0117647
5.6470588
5.9529412
7.2470588
9.6470588

% desperdicio de aridos:

4%
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CONSTRUCCION DE LA CARRETERA INTEROCEANICA SUR

TRAMO IV: AZANGARO - Pte INAMBARI.
? INTERSUR

\ .CONCESIONES S.A.
TIEMPO DE FRAGUADO AGUJA DE VICAT, NORMA ASTM C 191

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA : Construccion de la Carretera Interoceanica Sur Tramo IV, Azangaro - Pte. Inambari.

EQUIPO : Aguja de Vicat. ING. RESPONSABLE. :Carlos Alberto Santos.
MARCA : SOLOTEST TECNICO :Edgar Mufioz Chavez
UBICACION : Planta Industrial Km. 137+000 FECHA : 14/06/2007

DATOS DEL APARATO VICAT

MARCA EQUIPO: SOLOTEST PENETRACION MAXIMA 40mm. TEMPEigEJARA DEL 23°C
Tiempo de fraguado inicial
PESO DE MASA 300(g) uso ) HUMEDAD RELATIVA 50%
y final del cemento.
DATOS DEL CEMENTO
TEMPERATURA DE HORA DE CEMENTO: YURA
N° ENSAYO. LECTURA TIEMPO TRASCURRIDO PENETRACION
TIPO: |
ce h:min min. mm. % de agua: 23.8
1 23.0 15 : 04 0 40.0 Peso de cemento: |650g.
2 22.4 15 :19 15 40.0
3 22.6 15 : 34 30 40.0 OBSERVACIONES:
4 23.1 15 : 49 45 40.0 * Cemento YURA.
5 22.2 16 : 04 60 39.5 * Ensayo verificado por la supervision
6 22.9 16 : 19 75 39.0 encargado (Tec. Ramon Huacasi L.)
8 23.2 16 : 34 90 38.0
9 23.3 16 : 49 105 38.0
10 23.0 17 : 04 120 36.0
11 22.2 17 : 19 135 32.0
12 22.5 17 : 34 150 28.0
13 22.3 17 : 49 165 20.0
14 22.5 18 : 04 180 5.0
15 22.7 18 : 19 195 3.0
22.4 18 : 30 206 0.0
RESULTADOS
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL
TIEMPO DE FRAGUA , METODO VICAT ASTM C -191' 152 min > 45 min
70.0
60.0
TIEMPO DE FRAGUA FINAL.
2 206 min < 375 max
E 00 y—e—e—e-—eﬁie_e_e\
g 30.0
‘g — e e — — — — — — CEMENTO: YURA I
5 200 | % Agua: 23.8%
$ 100
) L ™o,
0.0 -
0 50 100 150 200 250
Tiempo de fragua (min.)

Cuando se llega a Penetraciones = 6 mm, voltear el tronco conico con la pasta
y proseguir con la mediciones hasta lograr el fraguado final penetrac=0.0 mm
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"~ INTERSUR

\ .CONCESIONES S.A.

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA INTEROCEANICA SUR

TRAMO IV: AZANGARO - Pte INAMBARI.

TIEMPO DE FRAGUADO AGUJA DE VICAT, NORMA ASTM C 191

~ 3

® oceEaN©
HosEaia =

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA
EQUIPO : Aguja de Vicat.
MARCA : SOLOTEST

UBICACION : Planta Industrial Km. 137+000

: Construccion de la Carretera Interoceanica Sur Tramo 1V, Azangaro - Pte. Inambari.

ING. RESPONSABLE.

TECNICO
FECHA

:Carlos Alberto Santos.
:Juan Medina Abanto.
: 09/06/2007

DATOS DEL APARATO VICAT

MARCA EQUIPO:

SOLOTEST

PENETRACION MAXIMA

40mm.

TEMPERATURA DEL

AGUA 23

PESO DE MASA

300(9)

uUso

Tiempo de fraguado inicial y
final del cemento.

HUMEDAD RELATIVA 50%

o

50

100

150 200

Tiempo de fragua (min.)

250 300

DATOS DEL CEMENTO
TEMPERATURA DE HORA DE CEMENTO: RUMI
Ne S TR TIEMPO TRASCURRIDO PENETRACION
TIPO: P
ce h:min min. mm. % de agua: 26
1 16.6 07 : 07 0 40 Peso de cemento: |650g.
2 17.2 08 : 07 60 40
3 17.4 08 : 37 90 40 OBSERVACIONES:
4 19.1 09 : 07 120 37
5 19.6 09 : 37 150 31
6 20.2 09 : 52 165 26
8 19.1 10 : 11 184 21
9 21.9 10 : 41 214 13
10 20.0 10 : 54 227 8
11 20.0 11 : 02 235 4
12 22.4 11 : 10 243 2
13 22.0 11 : 18 251 1
14 20.0 11 : 27 260 0
RESULTADOS
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL
TIEMPO DE FRAGUA , METODO VICAT ASTM c-191| 165 min > 45 min
70
60 TIEMPO DE FRAGUA FINAL.
50 260 min <375 max
€
E a0¢ O—
g' % \ CEMENTO: RUMI IP
S % Agua: 26%
520
(]
S I
21w
0 l Mc

Cuando se llega a Penetraciones = 6 mm, voltear el tronco conico con la pasta
y proseguir con la mediciones hasta lograr el fraguado final penetrac=0.0 mm
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CONSTRUCCION DE LA CARRETERA INTEROCEANICA SUR
TRAMO IV: AZANGARO - Pte INAMBARI.

t INTERSUR

“-O“CES'O“ES S.A- CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO, NORMA ASTM C -187

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA : Construccion de la Carretera Interoceanica Sur Tramo |V, Azangaro - Pte. Inambari.

EQUIPO : Aguja de Vicat. ING. RESPONSABLE. :Carlos Alberto Santos.
MARCA : SOLOTEST TECNICO :Juan Medina Abanto.
UBICACION : Planta Industrial Km. 137+000 FECHA : 08/06/2007

DATOS DEL APARATO VICAT

MARCA EQUIPO: SOLOTEST PENETRACION MAXIMA 40mm. TEMPEigLUARA DEL 23°C
PESO DE MASA 300(g) uso Consistencia Normal de pasta HUMEDAD RELATIVA 50%
DATOS DEL CEMENTO
No % Agua f'eir?ﬁz TIEMPO TRASCURRIDO PENETRACION CEMENTO: RUMI
TIPO: 1P
% min:seg seg mm. % de agua: 26.00

1 20.0 90: O Peso de cemento: [650g.

1 20.0 9.0: 30 30 8.0

2 22.0 100: O OBSERVACIONES:

2 22.0 10.0 : 30 30 8.8

3 24.0 11.0 0

3 24.0 11.0 30 30 9.2

4 26.0 12.0 0

4 26.0 12.0 30 30 10.0

RESULTADOS

CONSISTENCIA NORMAL PASTA , METODO VICAT ASTM C-187

PENETRACION NORMALIZADA

10mm

12

11

10

-
MT
-
- -

Penetracion. (mm)

18

23 24 27 28 29
% agua

19 20 21 22 25 26

30

% AGUA IDEAL

26% <20,30>

|cEMENTO: [RumI 1P
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CONSTRUCCION DE LA CARRETERA INTEROCEANICA SUR

> = TRAMO IV: AZANGARO - Pte INAMBARI.
. INTERSUR

CONCESIONES S.A. CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO, NORMA ASTM C -187

LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA : Construccion de la Carretera Interoceanica Sur Tramo |V, Azangaro - Pte. Inambari.

EQUIPO : Aguja de Vicat. ING. RESPONSABLE. :Carlos Alberto Santos.
MARCA : SOLOTEST TECNICO :Juan Medina Abanto.
UBICACION : Planta Industrial Km. 137+000 FECHA : 08/06/2007

DATOS DEL APARATO VICAT

MARCA EQUIPO: SOLOTEST PENETRACION MAXIMA 40mm. TEMPEingiRA DEL 23°C
PESO DE MASA 300(g) uso Consistencia Normal de pasta HUMEDAD RELATIVA 50%
DATOS DEL CEMENTO
Ne % Agua fi’:‘uﬁz TIEMPO TRASCURRIDO PENETRACION CEMENTO: YURA
TIPO: |
% min:seg seg mm. % de agua: 27.00
1 21.0 130: O Peso de cemento: |650g.
1 21.0 13.0: 30 30 9.0
2 23.0 140: O OBSERVACIONES:
2 23.0 140 . 30 30 9.5
3 25.0 15.0 0
3 25.0 15.0 30 30 10.8
4 27.0 16.0 0
4 27.0 16.0 30 30 11.7
RESULTADOS
PENETRACION NORMALIZADA
CONSISTENCIA NORMAL PASTA , METODO VICAT ASTM C-187I 10mm
17
16
15 % AGUA IDEAL
) 23.8% <20,30>
€13
é -
=2 RPKa [cEvenTo: [VURA | |
@ 10 - -
= -
@ 9 - O -
c Joasrsaanad
£ I
7 [ ]
|
6
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% agua
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CAPITULO IX. ESPECIFICACIONES.

Manejabilidad

El concreto al que se ha adicionado
RHECBUILDE 1000 tiene la capacidad des
mantenar una condicion rheoplastica de 200 a
280 mm (8 a 11 in) de asentamiento si asi se
requiere. La duracion precisa para poder
trabajar la mezcla no solo depende de la
temperatura, sino tambign del tipo de cemento,
materiales cementicios suplementarios,
proporcionas de la mezcla, la naturaleza de los
agregados, el métedo de transporte y la
dozificacion.

APLICACION

Dosificacion

El rango de dosificacion recomendado para el
RHEQBUILD 1000 ez de 650-1600 mif100 kg
(10-25 oz 17100 Ib) d= material cementicio
dependiendo de la aplicacién y de cuanto se
geses incrementar el asentamiento y resistencia.

-

- i f‘.“‘r‘.
Las dosificaciones anteriores aplican a la mayoria
e [as mezclas de concreto gue usan ingredientes
tipicos del concreto. Debido & las variaciones en
las condiciones de [a obra y de los materiales de
concreto como la microsilica, se podrén reguerir
rangos de dosificacion diferentes a los
recomendados. En tales casos, contacte a su
representants local de Degussa.

Mezclado

Ya gue se incrementa la retencidn de
asentamiento usando el aditivo RHECBUILD
1000, &ste se puads adicionar en la planta de
premezclados. También puede adicionarss en
la obra si 52 dessa incrementar 2] asentamiento.

degussa.

creating essentials
RECOMENDACIONES SEGURIDAD
Corrosividad Conszulte la Hoja de Datos de Seguridad (MSDS)

Mo corrosivo, no contiens cloruros

RHEOQBUILD 1000 no iniciara o promovera la
corrosion del acero reforzado en el concreto,
concrefo pretensado o concrelo colocado en
sistemas de pisos y techos de acero galvanizado.
Mo se utilizd cloruro de calcio ni ningun ingredisnte
abase de cloruros en la manufactura del aditivo
RHEOBUILD 1000.

Compatibilidad

FEHEOQEBUILD 1000 puede utilizarse en
combinacion con la mayoria de |os aditivos de
Degussa Construction Chemicals y en todo el
concreto de color y arquitectdnico. Cuando se
usa con ofros aditivos, cada aditivo debera
adicionarse a la mezcla en forma separada.
RHECBUILD 1000 no debe usarse con
RHECMACE UW 450, RHEOMACS WMA 358
0 RHEOMAC® 450 WMA ya gue pueden
experimentarse comportamisntos erraticos en
azentamiento, extension del asentamiento o
capacidad de bombeo.

Temperatura

5i 32 llega a congelar el RHEQBUILD 1000,
elzve 3 una temperatura de 7°C (45°F) o mayor
y reconstituya el producto por complete con una
agitacion mecanica ligera. Mo use aire
presurizado para agitar.

ALMACENAMIENTO

RHEOBUILD 1000 tiene una vida ufil de 18
meses como  minimo. Dependiendo de las
condiciones de almacenamiento, la vida Uil pusde
Ser mayor.

EMPAQUE

RHECBUILD 1000 se suministra en tambores
de 208 1(55 gal), en tangues de 10401 {275 gal)
y & granal.

para este producto

Fara informacion adicional sobre este producto
0 para su uso en el desarrollo de mezclas de
concrefo con caracteristicas especiales de
desempefio, consulte a su representante local
de Degussa.



MB VR®

Aditivo inclusor de aire para concreto

S05 RECOMENDADOS

Concrelo exedesio a ciclos de
congelamiznio y deshislo
Produccion de concrelo de alla
calidad normal v de peso ligerm
(el cemento pesado
aatmalmente Ao contiene aike
ocluido)

Construction Chemicals

DESCRIPCION

MEB VR [Solucion de Resina Vinsol* neuiralizada de
Degussa Construction Chamicals] es un aditivo
milusor de aire para concreto gue cumple con las
especificaciones de ASTM C 2680 AASHTOM 154y
CRO-C 13 y ofras especificaciones estatales y
federales. Liste para wsarse a la concantracion
adecuada para ura aplicacion raeida v precisa.

VEMNTAJAS

»  Mavor resisiencia al dafio causado por los ciclos
de congalamienio v dashizlo

»  Mayor resisiencia a la descamacion gor zales
para dashislo

= Superior glasticidad y marejakilidad

= Mejora las propiedades de las mezclas usadas
para fakricar blogues v tubos de conoreto asi
comz atros producios de concrsto prefabricado.

= Menor permeabilidad incrementando su
imeermeakilidad al agua

»  Reduce |3 segregacion v 2l sargrado

CARACTERISTICAS DE DESEMPERNO

Irvestigaciones sokre |a durablidad del comcreto han
damosirado que la mejor proteccion del concreto
conatra los efectos adversos de ciclos de
congzlamierio y deshiels, as’ como de las sales gara
deshiels proviens de: un conterido adecuado de airs
en &l concreto endurecids; un sistema cormscis ds
espacics con aire en termincs del amafc 4z las
Burbujas ¥ su espaciamiento; y una resistencia el
concreto adecuada, asumiendo & uso de buenos
agregados y tecricas seropiadas de mezclado,
colocacion, marejo v curads dal concreto.

degussa.

creating essentials

En 2l caso do requerr cantidades inusualments
altas o kajas de wn aditivo inclusor de aire para
lograr conteridos de aire normales o, 51 se chsera
aue | cantidad necesana del aditivo incusor di aine
gara lograr los niveles reguendos de conlerido de
aire cambia sigrificativamente bajo determinadas
circursiancias, debera investigarse |3 causa de ello,
Er 2shos casos es imporiante determinar que 2eista
ura cantidad de aire adecuada en el concredo fresca
al momento de su colocacion ¥ qus se chiteraa wA
sistema de burbujas de aire adecuado (factor de
espaciamienio) en &l conoreio endurscido.

Diaterminacion de contenide da aire

El contenido de aire total del concreto de peso
normal debera deferminarss siguiendo en forma
estricts el metodo de la ASTM © 231, “Matodo de
Prucka Estandar para la Determinacion de
Conterido de Aire de Concreto Recien Mezclads
por & Metods de Presion” 0 ASTHC 173, Matods
de Prucha Estandar para la Determinacion ds
Conterido de Aire de Concreto Recien Mezclads
ot el Método Volumetrico”. El contenido d2 aire
del concreta de peso ligero debera determinarss
unicamerte usands el Método Volumatdicn.

El conterido de aire debera verificarse caloulands
el corfenide de aire gravimétnco de conformidad
con 2l matods de [z ASTM C 133, © Peso Unitaro,
Rendimiendo y Conberido de Aire [Gravimetrico) de
concreto”. i el contenido de aire total gue 52 mids
por &l Meiodo de Presion o el Matodo Volumetnioo
¥ se verifica por el Melodo Gravimetrico se desvia
en mas de un 1.5%, debera determinarse la causa
d= la desviacion v corregirse mediarie |3 callracion
dal eguien o por cualeuisr BRODRS0 QU 52 considens

NSCesano,



APLICACION

Dosificacion

Mo existe um rango de dosificacion estandar
para & ME VRE. La cantdad exacta de aditivo
Mecesaria para un conterido especiico de are
e &l concreto no 25 predecible ya aue vara
en funcion de las dferencias de los materiales
wsados en el concreto. Los factores tipicos que
puzden midir en la cantidad de ame son;
temperatura, el cemento, &l tamafo de
paricula de la arena, las proporciones de la
mezcla, el asertamisnto, los metodos de
iransporte v colocacion, el wso de materales
exira fings coma cenizas voladaras, el

La cantidad dz ME VR a usar dependera de la
cantidad de aire ocluido gus se reauisra bajo
laz condiciones reales de la oera. En una
mezcla de pruska wse de 16 a 260 miM00 ky
(a4 oz 00 &) de cemento. Enlas mezdas
aue confengan reduciores de agua o
controladores de fraguads. la cantidad d= M3
WE mecesana puede ser algo menor 3 la
cantidad reguenda para el concreto nommal.
~ara mezclas gue normalmente readienen uia
dosificacion mayor o menor para cblerer el
conienido de aire dessado, consulte al
reprasentante local de Degussa.

Debido 3 posikles camkios en los fachores que
afectan el rango de dosificacion de ME VR,
debsran realizarse vesficaciones frecusnies
durarite &l tranzcurso de la obra. Los ajustes
deteran basarse en la cantidad de aire ccluido
en la mezcla al momenio de su colocacion.

Formaa de Aplicacion

Adicione el MB VR a la mezcla uilizando uk
dosificador disefiado para adiives inclusores
de aire o en forma manuval wsands uk
dispasitivo de medicion adecuads gue asegqure
uha precision de £3% de la cantidad requerida.

Para obiener un desempenc optimo y
consistznte, el aditve inclusor de aire debera
adicionarse en el agregado fino, kimedo o con
el agua del lotz inicial Al usar agregado fino v
ligero, deberan realizarse evaluaciones de
campo para deferminas & mejor metodo de
adicion para &l nclusor de sire.

degussa.

creating essentials

RECOMENDACIOMES
Comoaividad
Wao contiene Cloraras, Mo Corosivo

El adifivo MS VR mo imiciara o promavera la
corrosion del acero reforzado emiekido en el
concrein, en concrelo pretensado o concreto
colocads en sistemas de fechos y pisos de
acapp galvanrizado. El dorro de caleio no es
un ingredients gue se adiciona en la
maruiacium e eshe aditva.

Compatibilidad

MB VR pueds usarse en comkinacion con
cualauier obro adifivo de Degussa Construction
Chemicals. Al usarse en combinacion con ofros

aditives, cada uno debera adicionarse a la
mezcia en foma separada.

Tamparatura

M3 VR debera almacerarse v summistarse a
una emperatura de 2°C (359F) o mayoe. A
gesar de que |a congelacion ro afecta al
eroducto, deberan tomarse las erecauciones
necesarias para erotegerl de la congelacion.
5i lega a congelarse, funda y reconstibuya =l
groducto por completo con uma agitacion
mecarica ligera. No use aire presurzado para
ayiar.

ALMACENAMIENTO

ME VR tiene una vida util de 18 mesas como
mirimao. Dependiendo de |as condiciones da
almacenamienio, la vida Ut puede ser mayor.

EMPAGIUE

W2 V= e sumninisira en tambores de 2081 (33
gal) ya granel.

SEGURIDAD

ME VR es uma solucion caustica. Se
recomienda el wso de lentzs de seguridad y
guantes al transferr o manegjar canbidades
grandes dal progucio.

Consulie la Hoja de Datos de Seguridad

(MSE0E) para este producto vo la etiguesa par
mayor informacion.

Para informacion sckree especificacione
swgeridas o datos adicionales solre o produc
ME VE, consulte al reeresentante local ¢
Diegussa.



CEMENTO PORTLAND TIPO 1

YURA S.A.

REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP
YURA S.A.

YURA ASTM C 595-03

NTP 334.090

EEQUERIMIENTOS QUIMICCHS:
Cixide de Magnesio, Med, % 1.88 5,00 Mixsme
Tridxido de Awafre, 50, & 1.4 4.080 Maximo
Perdida por Igmician o al Fusge, P.F % 1.87 5.00 Mixdimo
Expmnaicn on Aubschme | .04 80 Maximo
Teempe de Frapaade, Enaaye de Vieat, minuies
Tempo de Fraguado [Inicial) 185 45 Minime
Tempe de Fraguade [Final| 2E5 A3 Mixdmn
Cootenido de Aire del morters, 5% 4,34 1230 Misdmo
Resistencia a la Compresian , MPa, |(Kgf/cm’) Minime :
{3 dias 19.34 12500

(1a7.21) (132.58]
07 dias 2352 2000

[Z35 81 (203,94
#8 dins 3099 2500

(315.97) (254.%3|
Areguipa, ZO0T Febrera 01
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CEMENTO PORTLAND TIPO V

YURA S.A.
YURA ASTM C150-04
NTP 334.000
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Coodo de Magneso, Mgl, 247 .00 Bidcimi
Tridoddo de Azulre, S0, % L.&0 2,30 Maxime
Pérdada por lgniziin o al Fusgs, P.F 9% .52 .00 Maximo
Besutuo Insoluble, B.1.% {53 0.75 Maximo
Alumirsiio Trcalocn, Tyt % 3.0 5.00 Maximo
CiAF = T8, S 17.96 25.080 Maximo
EEQUERIMIENTCS FISICOS;
Finura Superficie Especifice. m® (Kg. (cm® /g 2000 2841, 0 Mlindma
3300 (A& Mimim)
Expaneién en Autockoms % n.0on 050 Misims
Tormrp de Fragusds, Enasva de Vicar, slautoes
Tiempo de Fragusdo [Inicial) 150 45 Misiri
Tiempo de Fraguesdas [Finsd) a0 375 Mmoo
Coaiteisido & Alge del mcetero, % 5.32 135 Mazima
Eesistenicia o ln Comgresion . MPa, (Keffcm®| Minzma .
2 daas al.12 .00
(215.33 (&1.58|
07 diana 26,50 1506
{27026 (15298
35 diaa 32594 2100
{335,91) [214.14)
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CEMENTO FRONTERA
PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP
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