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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el andlisis comparativo de disefio de
concreto bordillo para hacer extruido y aplicado en presas de relaves, proyecto Toromocho.
Para lograr obtener el comportamiento requerido del concreto bordillo, se establecio realizar
un comparativo de disefios de mezclas, donde se considerd utilizar valores de finos
excesivos pasante la malla N°200 (10.8 % y 19.5%), para lograr obtener la consistencia
trabajable y de buena plasticidad. La inclusion de estos finos, llevaria probablemente a un
consumo adicional agua en la mezcla, lo cual podria ocasionar una baja resistencia. Debido
a esto y para mantener la resistencia del concreto deseada, se determiné variar la cantidad
de cemento por metro cubico en funcion a lo recomendado, donde fueron de 95 kg, 105 kg,
y 110 kg. Con variacion de estos valores se determind realizar los siguientes disefios:
Disefio A, Disefio B, Disefio C y Disefio D, donde mediante ensayos en relacion con la
metodologia de la investigacién, se obtendria el disefio adecuado que cumpla con los
requerimientos establecidos para poder ser extruido y colocado en la presa de relaves.

Palabras clave: concreto bordillo, extruido, disefio de mezcla, cemento, resistencia.
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Abstract

The objective of the research was to determine the comparative analysis of concrete curb
design to make extruded and applied in tailings dams, Toromocho project. To achieve the
required behavior of curb concrete, it was established to make a comparative mix designs,
where it was considered to use values of excessive fines through the mesh No. 200 (10.8%
and 19.5%), to achieve the workable consistency and good plasticity. The inclusion of
these fines, would probably lead to an additional consumption of water in the mixture,
which could cause a low resistance. Due to this and to maintain the strength of the desired
concrete, if determined to vary the amount of cement per cubic meter according to the
recommended, where they were 95 kg, 105 kg, and 110 kg. With variation of these values
it was determined to make the following designs: Design A, Design B, Design C and
Design D, where by means of tests in relation to the methodology of the investigation, the
appropriate design would be obtained that meets the requirements established to be a

concrete curb in the tailings dam.

Keywords: concrete curb, extruded, mix design, cement, strength.



I. INTRODUCCION



El Proyecto Toromocho de propiedad de la MINERA CHINALCO PERU S.A, se
encuentra ubicado a 4500 msnm en Morococha, provincia de Yauli, Region Junin. Como
parte del mega proyecto esta la construccion de una presa para el depdsito de sus relaves,
en el cual para obtener unos los materiales para su construccion, contraté a la empresa
especialista en fabricacion de concreto premezclado Concremax, para que le produzca

concreto bordillo, para ser extruido.

Los concretos bordillos extruidos son usados para proporcionar un mejor soporte a la cara
de concreto pantalla o proteger a los materiales (filtro, transicion) evitando la erosion y la

segregacion. (Céaceres, 2016, p.49)

La presente investigacion analizd el comparativo del disefio de mezclas de concreto
bordillo, esto con el fin de poder obtener el comportamiento adecuado de la mezcla, para

que sea aplicado en el dique la presa de relaves.

Figura 1 Colocacion del concreto bordillo

Fuente: Google - Stracom 2012

Se seguira el procedimiento de disefio de mezcla, aplicando el método ACI 211 “Practica
estandar para seleccionar proporciones para concreto normal, pesado y masivo”, con este
método mediante el uso de tablas y determinados valores como el tipo de cemento, tamafio
maximo del agregado grueso, modulo de fineza del agregado fino y caracteristicas fisicas en
general, llegaremos a obtener la relacion agua/cemento, rango de asentamiento, la
resistencia requerida y la cantidad de materiales que compondran el volumen en un metro
cubico de concreto. Posteriormente se medird el comportamiento de concreto mediante

ensayos en estado fresco y endurecido, con la finalidad de verificar la 6ptima consistencia,



durabilidad y resistencia. (Toro, 2017, p.17)

El concreto como uno de los materiales de mayor uso en la construccion, siempre estara
sujeto a cambios en el comportamiento de su desempefio, esto debido a la variedad de tipo
de concretos que se aplican en la actualidad. Hay concretos especiales que requieren ciertas
caracteristicas adicionales, de los cuales siempre se busca esté relacionado a la resistencia,
durabilidad y consistencia. La influencia del uso de aditivos aporta enormemente en

conseguir lo antes mencionado.

El concreto de baja resistencia llega a tener un contenido bajo de cemento, el cual presenta el
problema de no tener una buena performance en el concreto, debido a la falta de finos en la
mezcla. Es por ello que se analizaré realizar los disefios de mezclas con agregados que
tengan elevado contenido de finos pasante la malla N°200 y que estos finos no sean

perjudicables en la calidad del concreto.

Figura 2 Concreto curb - desempefio inadecuado
Fuente: Stracom - Google

El concreto bordillo a pesar de ser de baja resistencia (menores a 100 kg/cm2), es hasta
cierto punto un concreto especial por las caracteristicas que necesita para ser extruido,
donde al momento de su colocacion debe tener un asentamiento no mayor a 2” (apariencia
casi seca) y sobre todo ser una mezcla trabajable, tener plasticidad y buena textura para su

colocacion.



. MARCO TEORICO



Para la elaboracion de la presente investigacion, se reviso tesis relacionadas a procesos de
construcciones de presas, si bien los titulos de las tesis referenciadas no encuentran

similitud al proyecto, pero el desarrollo y la esencia de éstas dan soporte a la investigacion.

De acuerdo a lo antes descrito, cito como antecedentes Internacionales a las siguientes

investigaciones:

Diaz (2014), en su tesis de titulo “Validacion de un modelo numérico de disefio de presas de
enrocado con cara de concreto a partir de la Instrumentacién Geotécnica Caso Porce 1117,
nos indica como parte del proceso de enrocado de la presa, en referencia al Capitulo 6 -
Descripcion del Modelo de Elementos Finitos, que el concreto bordillo se disefio a partir de
un modelo constitutivo elastico con los siguientes parametros: Modulo de Young = 3

GPa.Relacion de Poisson = 0.3 y Peso unitario = 2141 kg/m?®.

Obteniendo resultados de resistencia a la compresion de varios proyectos similares, se

estimd una resistencia promedio de 38 kg/cm?.

Medina (2012), que presenta como titulo de tesis “Analisis sismico de presa enrocadas con
pantalla de hormigdn — caso Presa Mazar”, nos menciona como parte de su proceso
constructivo del relleno de enrocado, utilizaron el método de bordillos, donde actualmente
se viene usando en las presas de tipo CFRD. Los bordillos son considerados como concreto
de baja resistencia aproximadamente de 25 kg/cm?, donde son elaborados industrialmente
por una concretera, que a su vez lo coloca mediante un mixer a lo largo del dique, que

servird como base de apoyo del concreto pantalla.

Barrena y Cortés (2011), en su tesis “CONSTRUCCION DE LA CORTINA DE
ENROCAMIENTO CON CARA DE CONCRETO DEL P.H. LA YESCA”, como parte

de su objetivo es determinar el enrocamiento de cara de concreto mediante el disefio de
diversas alternativas de construccion y como parte de las conclusiones presenta La
tendencia actual en el disefio y construccion de presas en el mundo se ha inclinado por las
presas de Enrocamiento con Cara de Concreto y de CCR. El motivo de esta tesis fue
analizar la factibilidad técnica y economica, con lo que relaciona un rendimiento positivo y
de bajo costo, refiriéndose a los constructores de la presa Ita — Brasil, que desarrollaron un

método para proteger al material 2B (filtros), evitando la erosion y la segregacion. Esta



técnica desarrollada por primera vez consiste en la colocacién de concreto bordillo
extruido, que es compuesto por cemento, arena, piedra ¥ y agua. Y los beneficios que

presentan este método son:

e  Minima segregacion.

e Proteccion inmediata en contra de la erosion.

e  Optimizacion de equipo de construccion.

e Método seguro de la actividad para el personal.

e Mayor produccion, logrando colocar hasta 2 capas al dia de 500 m de largo.

Como antecedentes nacionales relacionados a la presente investigacion cito a los

siguientes:

Gutiérrez (2015), en su informe técnico para obtencién del titulo profesional, que tiene
como titulo “Operacion de la presa de relaves del proyecto toromocho”, presentd como
objetivos principales es disponer los relaves garantizando el cumplimiento de las
regulaciones ambientales, permisos y normas vigentes; disponer los relaves siguiendo el
plan de disposicion, con el objetivo de mantener la estabilidad fisica de la Presa de
Relaves, indicando como una de las recomendaciones de optimizar las variables de proceso
sumamente importante para obtener un manejo de relaves 6ptimo y recuperacion de agua de
procesos eficiente. Y en el informe nos menciona que, como parte previa de la construccion
de la presa de relaves, consideraron el uso del concreto curb o bordillo, donde fue aplicado
para el soporte y estabilizacion del material filtro ubicado en el talud del digue de la presa
aguas arriba. Considerando 95 kilos de cemento tipo V por metro ctbico en el disefio de

mezcla del concreto, teniendo un tamafio maximo nominal de 20 mm en el agregado.

Céceres (2016), en su tesis de titulo “Analisis y comparacion de procesos constructivos de
la pantalla de concreto armado con regla deslizante en la presa de la central hidroeléctrica
de Chaglla”, cuyo objetivo general del estudio es describir y analizar los aprendizajes
derivados del uso del sistema de encofrados deslizantes como una alternativa en la
construccién de la pantalla de la presa de la CH Chaglla, aplicando la metodologia
cuantitativa, donde parte de su conclusion menciona resultados favorables en el

rendimiento y costo del proceso constructivo utilizando la regla deslizante, y como una de



sus recomendaciones indica la importancia en hacer un analisis de restriccion de
actividades, ya que, si no se culminan estas, se forman cuellos de botella que demoraréan el
tiempo de construccion y por ende encareceran el proyecto, a su vez hace mencion qué
como parte de su proceso constructivo, utilizaron bordillos de concreto extruido como

plataforma de trabajo en la colocacion de armaduras.

Perez y Vasconcellos(2017), en su investigacion sobre la Evaluacion de Tres Alternativas
de Proyecto de Presa para el Embalse Palo Redondo, presento como objetivo principal la
evaluacion y comparacion de tres alternativas al proyecto de presa teniendo en
consideracién los aspectos técnicos, econdmicos y socio-ambientales; su investigacion
concluyo describiendo la importancia de emplear estudios previos que garanticen un nivel
Optimo de calidad, donde se representen las condiciones reales de la quebrada permitiendo
a los resultados que se obtuvieron del analisis lo mas aproximados a lo real. Finalmente en
las recomendaciones resalta la estimacion de los tiempos de construccién de cada
alternativa, recomendando desarrollar cronogramas que consideren aquellas actividades de
mayor importancia para estimar con mayor precision, con lo cual relaciona que para el
sostenimiento de la losa de concreto, se aplicd una técnica disefiada en Brasil, que se
denomina concreto extruido, donde da soporte y evita problemas de segregacion por la
compactacién en el material 2B. Definiéndolo como un concreto pobre (70 — 75 kilos de
cemento por metro cubico), que se va formando en un corddn horizontal al borde del talud,

con una méquina extrusora para concreto.

De las Teorias relacionadas al tema, en el cual se tiene en consideracién a cada una de las

variables utilizadas en la investigacion se detalla lo siguiente:

Variable 1: Analisis comparativo de disefios de concreto bordillo.

Agregados: En este caso los agregados para el concreto, son procesados mediante el
chancado y/o trituracion, donde el material raiz es proporcionado de una cantera propia de
la mina. Del proceso de estos materiales se obtuvo una arena y piedra 34" para concreto
estructurales y también arena de rechazo con altos contenido de finos, es justamente este
ultimo material que tendrd mayor presencia en la investigacion. La calidad de estos
materiales brindara un aporte positivo en la durabilidad del concreto, debido a que los

agregados son producidos de material de carbonato de calcio (CaCO3).



Gallo y Saavedra (2015). Define a la caliza (carbonato de calcio CaCO3), como una roca
lodosa de menor compactacion que el marmol, compuesta, en gran parte, por carbonato
calcico. Existe en abundancia y sus origenes podrian ser organico o quimico. No es un
material que tiene como procedencia una arcilla o un limo que posteriormente pueden tener
la propiedad de contraerse y expandirse generando una fisuracion interna y/o externa de la

estructura.

Agregados finos: Considerado material pasante el tamiz N°4, deriva de segregacion
natural o artificial donde mediante su gradacion debe estar de acuerdo a la tabla N°1,
donde a la vez se obtiene el mddulo de fineza, rango que debe de estar comprendido entre
2.6 a3.1.(ASTM C136 /NTP 400.037)

Agregados Grueso: Definido como el total retenido en el tamiz N°4, formado por
particulas de origenes naturales o procesados, cuyos parametros son definidos en la tabla 2.
(ASTM C136/NTP 400.037).

Caracteristicas fisicas de agregados para disefio de mezcla:
Analisis granulométrico: Método para determinar la gradacion de particula de los
agregados grueso y fino, mediante el proceso de tamizado mecénico o manual. (NTP
400.012)

Tabla 1

Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que

pasa
9,5 mm (3/8 pulg.) 100
4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pum (No. 30) 25a60
300 pum (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0al0



Fuente: ASTM C33

Tabla 2

Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Huso Tamafio
maximo 100mm 90 mm 75mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 250mm 190mm 125mm 95mm 475 mm 236 mm 118 mm 300 pm
nominal @) @®nY @Y 2wy @) (14" @y @4y @2 (3/8"  (No.4) (No.8) (No.16) (No.S50)
90 mm a 37,5mm
1 100 90 a 100 25260 0al5 O0a5
(B%"alw")
63 mma 37,5 mm
2 100 90a100 35a70 0al5 0a5
@%"al¥%")
50 mm a 25,0 mm
3 100 90a100 35a70 0al5 0a5
2"a1")
50 mma 4,75 mm
357 100 95 a 100 35a70 10a30 O0a5
(2"aNo.4)
37,5mma19,0 mm
4 _ 100 902100 20a55 0a5 0a5
(1%" a %")
37,5mma4,75 mm
467 _— 100 952100 35a70 10a30 0a5
(1%"aNo.4)
25,0 mma 12 ,5mm
5 _— 100 90al100 20a55 0alo O0a5
1" a®")
250mmag,5mm
56 _— 100 90al100 40a85 10a40 0Oails O0a5
(1"a3/8")
57 250mma4.75mm 100 952 100 25260 0a10 0a5
(1"aNo.4)
19, 0mma9,5mm
6 _ 100 90a100 20a55 0al5 0a5
(3/4"a3/8")
19 ,0mma4 mm
67 100 90 a 100 20a55 0al0 0a5
(3/4"aNo.4)
12 ,5mma,75mm
7 100 902100 40a70 Oails O0a5
(/2" aNo.4)
9,5mmaz2,36 mm
8 _— 100 852100 10a30 0al0 O0a5
(3/8"aNo.8)
12 . 5mma9.,5mm
89 _— 100 90a100 20a55 5a30 0al0 O0ab
(1/2"a3/8")
4.,75mma 1,18 mm
A — 100 852100 10a40 0al0 O0ab

(No. 4aNo. 16)

Fuente: ASTM C33

Material fino que pasa el tamiz N° 200: Determina por el método de lavado el material

fino o polvo del agregado, que pasa el tamiz N° 200. (NTP 400.018). Célculo de porcentaje

de finos que pasa el tamiz N°200.

% de finos
pasante
malla

= _(g.)
Peso muestra original seca (g.)

Peso muestra
original seca

Peso muestra
- seca después
de lavado (g.) x 100

Peso unitario suelto y compactado: Este tipo de ensayo se usa para decretar el valor del



peso unitario compactado y suelto que guarda relacion con los métodos de disefios de
mezcla de concreto. Donde se considera el recipiente a usar de acuerdo al maximo tamafo
nominal del agregado, de acuerdo a la tabla N° 3.

Tabla 3

Capacidad del volumen del recipiente

NO MAXIMO NOMINAL DEL  APACIDAD DEL RECIEPIENTE

AGREGADO

mm pulgadas L(m3) p3

12,5 % 2,8 (0,0028) 1/10
25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
37,5 1% 14,0 (0,014) 1/2
75,0 3 28,0 (0,028) 1
112,0 4% 70,0 (0,070) 21/2
150,0 6 100,0 (0,100) 31/2

PU (kg/m3) Peso del agregado (kg.)

Volumen del recipiente (m3)

El peso especifico y la absorcion: Este tipo de método de ensayo determina el peso definido
y saturado superficialmente seco de todas las particulas del agregado fino y de igual forma
del agregado grueso retenido hasta el tamiz N°4, donde al inicio del ensayo deberan estar
previamente saturado por24 horas. (ASTM C127/ASTM C128).

Estos valores son considerados para hallar las cantidades de agregados que van ingresar en

la dosificacién de materiales de un metro clibico de concreto.

Contenido de humedad: Es el ensayo encargado de determinar el porcentaje de agua
superficial y absorbida por la particula del agregado, porcentaje de cantidad de agua que
influye en la elaboracion inicial y correccion del disefio de mezcla. (ASTM C566/NTP
339.185).

Como materiales complementarios y consideraciones que se debe considerar para

desarrollar el disefio de las mezclas tenemos en cuenta los siguientes elementos:

Cemento: Material cementante, que, al juntarse con los agregados, agua y aditivos, libera

una propiedad quimica en la mezcla presentando una apariencia plastica, que,

10



posteriormente pasando a un estado solido, le dara dureza y resistencia. (ASTM C150).

Agua: Elemento que se utiliza para reaccionar las propiedades quimicas de los materiales
cementantes. Este componente no debe contener cantidades perjudiciales de aceite, acido u
otras sustancias deletéreas. (NTP 339.114 — ASTM C94).

Aditivos: Son considerados como elementos que mejoran las propiedades del concreto, se
presentan en varios tipos como; plastificantes, superplastificantes, acelerantes,

impermeabilizantes, retardantes, incorporadores de aire, etc. (ASTM C494).

Disefio de mezcla (ACI 211): Aplicar el método ACI 211, consiste en proporcionar y
realizar ensayos de mezclas, relacionadas en el control de la relacion agua-cemento y
considerando las causas que afectan al concreto en relacion a sus componentes (cemento,
granulometria y propiedades del agregado, etc.). Las propiedades del concreto se verifican
mediante la practica de ensayos, donde con la obtencion de resultados se realizan los
ajustes que requiere el disefio, para posteriormente obtener las proporciones adecuadas.
(Gallo y Saavedra, 2015).

La dosificacion de los materiales debe considerar lo siguiente para lograr:

- Trabajabilidad y consistencia que permita al concreto poder desenvolverse facilmente
dentro del encofrado.

- Resistencia a consideraciones especiales.

- Obtencion de resultados de resistencia de acuerdo a los requisitos establecidos.

Resistencia promedio requerida: La resistencia promedio requerida debe ser determinada,

cuando hay datos para establecer una desviacion estandar. (ACI 318-08)

Resistencia
especificada a la
compresion, MPa

Resistencia promedio requerida a }
la compresion, MPa

Usar el mayor valor obtenido de

, las ecuaciones (5-1) y (5-2)

f. <35 f., =f +1.34s, (5-1)
f,=f+233s,-3.5 (52)

Usar el mayor valor obtenido con
, las ecuaciones (5-1) y (5-3)

f. > 35 f, =f +1.34s, (5-1)

f! =0.90f +2.33s, (5-3)

cr —

Figura 3 Resistencia promedio cuando hay datos, para desviacion estandar.

Fuente: ACI 318-08

11



Cuando no se cuenta con informacion de resultados a compresion, la determinacion de la

resistencia promedio requerida se obtendra mediante la siguiente tabla: (ACI 318-08)

Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresién, MPa
;<21 fi, =f+7.0
21<f/ <35 f,, =f/+8.3
f.>35 £, =1.10f]+5.0

Figura 4 Resistencia promedio cuando no hay datos, para desviacion estandar.

Fuente: ACI 318-08

Después de obtener la resistencia especifica (f'c) y la resistencia requerida (fcr), se
determina las cantidades del agua en un metro cubico, relacionando el tamafio maximo del

agregado con un rango de asentamiento deseado. (ACI 211)

Tabla 4

Determinacion cantidad de agua en un m3

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
, agua en It/m3 para los tamafios méximos nominales de agregado y consistencia indicados
Asentamiento
3/8" " 3 1" 11/2" 2" 36
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
132 pulgadas 207 19 190 179 166 154 130 113
3ad pulgadas 220 26 205 193 181 169 145 124
6a7 pulgadas 243 28 216 202 190 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1a2 pulgadas 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4 pulgadas 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 pulgadas 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: ACI 211

Posteriormente se define que porcentaje de aire se debe incluir en la mezcla, segun el

tamaiio maximo nominal del agregado.
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Tabla 5

Determinacion cantidad de agua en un m?

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano maximo nominal Aire atrapado

3/8" 3

1/2" 2.5
3/4" 2

1" 1.5
11/2" 1

2" 0.5

3" 0.3

6" 0.2

Fuente: ACI 211

Para la obtencion del peso del agregado se relaciona el tamafio maximo nominal del

agregado grueso con el modulo de fineza obtenido del agregado fino.

Tabla 6

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Tamaio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad
maximo de Volumen del concreto para diversos mddulos de fineza
nominal 24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.460.44
1/2" 0.59 0.57 0.550.53
3/4" 0.66 0.64 0.620.6
1" 0.71 0.69 0.670.65
11/2" 0.76 0.74 0.720.7
2" 0.75 0.76 0.740.72
3" 0.81 0.79 0.770.75
6" 0.87 0.85 0.830.81

Fuente: ACI 211

Como parte final del procedimiento se obtendra la cantidad de materiales que ingresaran en
un metro cubico de concreto, el cual sera corregido por la humedad y absorcién de sus
agregados. (ACI 211)

Variable 2: Aplicacién en presa de relaves.

Como controles de calidad de concreto previo a su colocacion tenemos a los siguientes:
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Ensayos en estado fresco del concreto: Los ensayos que se considera para el estado
fresco del concreto son:

Ensayo de asentamiento: Este ensayo consiste en definir la consistencia de la mezcla del
concreto en estado plastico, que mediante el uso del cono de abrams se mide si la mezcla
se encuentra densa o seca, trabajable intermedio o fluida. (ASTM C143)

Contenido de aire en la mezcla: Las mezclas de concreto tienen cierto porcentaje de aire
atrapado por aporte de los agregados, pero cuando el concreto es expuesto a climas frios de
congelacion de hielo y deshielo, es necesario la inclusion de aditivos incorporadores de
aire, el cual daran aporte necesario a los cambios de volumenes de agua dentro del
concreto, donde los vacios se cristalizan por efecto del aditivo, evitando asi fisuras
internas. El uso de incorporador de aire favorece a la durabilidad del concreto, pero con
dosis excesivas puede perjudicar el concreto, impactando con una baja resistencia. (ASTM
C138)

Temperatura de la mezcla: El registro de la temperatura del concreto, nos permite
comprobar un desarrollo constante del balance térmico del concreto en estado fresco, donde
dependiendo del grado de calor influird en las propiedades del concreto. La temperatura
méaxima que debe tener es de 32°C, asi mismo el minimo se regird de acuerdo a las
secciones reducidas que tenga el elemento. (ASTM C1064 — ASTM C94).

Resistencia a la compresion: Se denomina asi al proceso que consiste en comprimir la
probeta del concreto mediante dos cabezales superior e inferior de una prensa, donde
recibira una carga con una velocidad constante, haciendo llegar a un punto de deformacion,

donde se obtendra la resistencia a la carga que fue sometida. (ASTM C39).

En la presente investigacion la resistencia del concreto se referencia de los siguientes

antecedentes:

Céceres (2016), define al bordillo como un concreto de baja resistencia, donde considerd

una dosificacion, teniendo como cantidad cementante de 70 kg/m3a 75 kg/m?.
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Tabla 7

Dosificacion de materiales para concreto bordillo extruido.

Material Dosificacion
Cemento 70 — 75 kg/m3
Agregado de 19 mm (3/4”) 1173 kg/m3
Arena 1173 kg/ m3
Agua 125 litros

Gutiérrez (2015). Menciona que los asentamientos del concreto presentaron valores de

¥4 a 147, llegando a obtener la resistencia de 4 MPa a los 28 dias.

Curb de concreto - ensayo de Resistencia a la Compresion Simple
Periodo: Junio 2012 - Enero 2013

\
N -
\\A "/k/\
g N ,'r k‘:,. PR T - P A
"'-\I.Jr "'.,_,.-"' = 4

= =Arintemiis Aanzada (spa) — Reuibercis Momical Bequerida (kga)

FRSIRASFRERRddd R dddd AR AR EEREREREREIRdRHEERRERN
........................................................

AR AR R R R AR A AR R R R R AR AR R R R R A R R AR RN R AR
Numera de Curb

Resistencia a la compresion Simple [Mpa)

Figura 5 Grafico estadistico de la resistencia de concreto curb — 4MPa a 28 dias

Fuente: Pruebas de control de calidad (GUTIERREZ, 2015)

Basados en la realidad problematica se plante6 como problemas de investigacién a los

siguientes:

Problema general: ;Cémo determinar el analisis comparativo de disefio de concreto

bordillo para hacer extruido y aplicado en presas de relaves, proyecto Toromocho, 2019?

Problemas especificos:

e ;Como determinar si el Disefio de mezcla A influye en la aplicacion de presas de
relaves, proyecto Toromocho, 2019?
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e ;Como determinar si el Disefio de mezcla B influye en la aplicacion de presas de
relaves, proyecto Toromocho, 2019?

e ;Como determinar si el Disefio de mezcla C influye en la aplicacién de presas de
relaves, proyecto Toromocho, 2019?

e (;Como determinar si el Disefio de mezcla D influye en la aplicacion de presas de
relaves, proyecto Toromocho, 2019?

La tesis se justifica en su contexto tedrico y econdémico de la siguiente manera:

Justificacion teorica: La justificacion de la tesis, estd fundamentada en el analisis de
comparacion de los disefios de la mezcla variando dos componentes tales como la cantidad
de cemento y laincidencia de la cantidad de finos mediante el agregado fino. El cual guiara
a posteriores evaluaciones basandose de estos factores para determinar cierto rango de

consistencia, sin alterar la resistencia del concreto.

Justificacion econdmica: Trabajando con una arena que contengan porcentajes de finos
pasante la malla N° 200 superiores a lo permitido y que éstos a su vez ayuden a obtener
plasticidad y trabajabilidad en la mezcla sin perjudicar la calidad del concreto, evitard que
se incremente la cantidad de cemento, para compensar el ligante que se necesita en un

concreto de baja resistencia.

Formulado los problemas se elaboraron los siguientes objetivos para la investigacion,

donde se menciona los siguientes:

Objetivo general: Determinar el analisis comparativo de disefio de concreto bordillo para

hacer extruido y aplicado en presas de relaves, proyecto Toromocho, 2019.

Como objetivos especificos tenemos a los siguientes:
OEL: Determinar si el Disefio de mezcla A influye en la aplicacion de presas de relaves,

proyecto Toromocho, 2019.

OEZ2: Determinar si el Disefio de mezcla B influye en la aplicacién de presas de relaves,

proyecto Toromocho, 2019.

OE3: Determinar si el Disefio de mezcla C influye en la aplicacién de presas de relaves,
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proyecto Toromocho, 2019.

OE4: Determinar si el Disefio de mezcla D influye en la aplicacion de presas de relaves,

proyecto Toromocho, 2019.

Asi mismo la tesis propone las siguientes hipotesis para su comprobacion:

Hipotesis general: El analisis comparativo de disefio de concreto bordillo para hacer
extruido influye significativamente en la aplicacion de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

Hipotesis especificas:
HE1: El disefio de mezcla A influye significativamente en la aplicacion de presas de

relaves, proyecto Toromocho, 2019.

HE2: El disefio de mezcla B influye significativamente en la aplicacion de presas de

relaves, proyecto Toromocho, 2019.

HE3: El disefio de mezcla C influye significativamente en la aplicacion de presas de

relaves, proyecto Toromocho, 2019.

HE4: El disefio de mezcla D influye significativamente en la aplicacion de presas de

relaves, proyecto Toromocho, 2019.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

En este punto logramos definir que la tesis es de tipo cuantitativo, donde propone que una
forma fiable para conocer la realidad es mediante de la recoleccion y el analisis de los
datos, con lo cual se podria contestar cada una de las preguntas de la investigacion y llegar
a probar las hipdtesis. Esta clase de investigaciones confia en la medicién numérica, el
conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica que permita establecer con exactitud
algunos patrones de comportamiento en la poblacion. (Borja, 2015, p.11).

La tesis tiene una metodologia cuantitativa, debido a la recopilacion de resultados

basandose en calculos estadisticos y que a su vez se probaréa las hipétesis planteadas.

Nivel de investigacion

Se denomina investigacion aplicada, al nivel de investigacion donde se busca conocer,
actuar, construir y modificar una realidad problematica. Esta mas interesada en la aplicacién
sobre una problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal.
(Borja, 2012, p.10),

La tesis considera la Investigacién Aplicada, porque se buscara informacion de base teorica
ya planteada y dando modificacion a los mismos obtendremos resultados a lo que pide el

proyecto.

Disefio de investigacion

La tesis experimental: Es aquella investigacion en que la hipotesis se verifica mediante la
manipulacion “deliberada” por parte del investigador a través de sus variables, donde la

variable independiente es la causa de la variable dependiente. (Borja, 2012, p.14),

El disefio de la tesis es Experimental, porque la V1 desarrollara los disefios para obtener la

mezcla adecuada que impactara con la V2 donde se busca extruir la mezcla definida.

19



3.2 Variables, operacionalizacion

Variables

Variable 1: Andlisis comparativo de disefios de concreto bordillo

Variable 2: Aplicacion en presas de relave
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Tabla 8

Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion

Variable Definicion Deflnlg:lon Dimensiones Indicadore Instrumento
conceptua operaciona s
[ I
Contenido de cemento 95 kg.
P - Formato reporte de control de
i4 Disefio de mezcla e
La elaboracion del A Arena con % pasante de malla 200 (10.8 %).  ensayos de caracteristicas de
disefio de mezcla de agregados.
Evaluar concreto, consiste Contenido de cemento 95 kg.
independientem  en realizar pruebas . 4 Ty’
e Hed D laB - Método ACI 211 -Dosificacion
V1. ente cada disefio de disefios, que isefio de mezcla Arena con % pasante de malla 200 (19.5%).  4e materiales.
Andlisis de mezcla, determinen la Contenido d 0 105 K
comparativ mediante dosificacion de ontenido de cemento 9. - Formato de reporte de control de
o0 de disefio procesos materiales dptima Disefio de mezcla C 0 0 ensavos en estado fresco
de concreto normativos de un concreto Arena con % pasante de malla 200 (10.8 %). endu¥ecido Y
bordillo (Soto, 2008, idéneo, para un Contenido de cemento 110 kg.
p.X1IX) determinado uso. Disefio de mezcla D
(Galloy Arena con % pasante de malla 200(10.8 %).
Saavedra, 2015,
p.91)
Ensayo de asentamiento ASTM C143
Formacion de
Colocacién del  corddn de bordillo,
concreto con determinada
V2. bordillo consistencia y
Aplicacion . ‘ Control de calidad . .
en presas rgzdlgrrlrgg elljil:]zo alﬁ:;rilgg:ici)ala del concreto Ensayo de contenido de aire ASTM C231
de relave q ol bordillo
extrusora. especificada.
(Gutiérrez, 2015,
p.27) (Gutiérrez, 2015,
p.21)
Ensayo de resistencia a la compresién ASTM C39
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3.3 Poblacion; muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacion

Poblacion es el conjunto de elementos que son el motivo de estudio. (Borja, 2012). En la

presente tesis se tiene como poblacion al concreto bordillo extruido.

Muestra

Se considera muestra de estudio al subgrupo representativo de una poblacion.

Borja 2012, nos dice que los resultados hallados en la muestra deben extrapolarse a la
Poblacion de estudio.

La muestra se denomind a los cuatro disefios de mezclas enunciados por A, B, C y D,
donde cada una contara con 6 probetas para edades de resistencia de 7 y 28 dias, haciendo
un total de 24 testigos. A la vez estos resultados de la muestra estaran relacionados
directamente a la poblacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se optd para la investigacion, es la técnica denominada observacion
directa y estadistica aplicada, en el cual se evaluara el procedimiento de los ensayos
para la obtencidn de los resultados registrados en formatos definidos

Segun Borja, 2015, p.33, en el caso de proyectos de ingenieria se deben presentar los

formatos empleados y aquellos formatos para realizar los ensayos requeridos.

Instrumentos de recopilaciéon de datos

Se usaron formatos que fueron adaptados con los parametros estandarizados, como exigen
las normas ASTM C33 para obtencién de resultados a los controles de los agregados. Para
la fabricacion de los disefios de mezcla se siguid los criterios que indican el método de ACI
211. La obtencion de resultados a compresion sera registrada en formato siguiendo el
ASTM C39 Mediante estos instrumentos se obtiene de manera confiable los resultados

obtenidos. (Anexo 5)
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Validez y confiabilidad

La validacion y confiabilidad de los instrumentos, estard a cargo de ingenieros con amplia
experiencia en el rubro de la calidad y produccion de concreto. Donde el procedimiento de
la medicidn estard sujeto, segun el coeficiente de Cronbach, nos indica el grado de
medicion de la variable que deseamos medir en el instrumento a emplear. (Anexo 6)

La forma de interpretar la magnitud del coeficiente de validez es de la manera siguiente:

Tabla 9

Rangos y Magnitudes de validez

Rangos Magnitudes
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

3.5 Método de andlisis de datos

La evaluacion del resultado de los ensayos, fueron verificados mediante los datos

registrados y contrastados con la inspeccion visual de las muestras.

3.6 Aspectos éticos

Se reconoce y acepta cumplir y respetar los reglamentos €ticos para investigacion de la

UCV, y mantener transparencia con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS
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Alcance

o La especificacion técnica N° TE-179582-TS-V-006, nos indica que el concreto
denominado “Curb Concrete” (concreto bordillo) para ser validado deberéa tener los
requisitos siguientes para ser aceptado:

1. Asentamiento no mayor a 30 mm.

2. Debe Contener 95 kg. de cemento por metro cubico de concreto.

3. Resistencia Nominal en un rango de 30 a 50 kg/cm2 a 28 dias.

4. El tamafio del agregado no debe exceder un diametro mayor a 20 mm (3/4’”) como
maximo.

. Los agregados se deben regir a lo requerido en la Norma ASTM C33

o Evaluar independientemente sus valores de resistencia, caracteristicas fisicas:
asentamiento, temperatura, % de contenido de aire y peso unitario.

o Lo disefios a ser presentados constan de las siguientes caracteristicas enfocados en
el contenido de cemento y utilizacion de los dos tipos de arenas:

Disefio A: Contenido de cemento 95 kg, arena con % pasante malla 200 10.8%
Disefio B: Contenido de cemento 95 kg, arena con % pasante malla 200 19.5%
Disefio C: Contenido de cemento 105 kg, arena con % pasante malla 200 10.8%

Disefio D: Contenido de cemento 110 kg, arena con % pasante malla 200 10.8%

Consideraciones generales

Materiales

Agregado Fino: De los agregados producidos mediante el proceso de chancado, salié una
arena con alto contenido de finos, que inicialmente lo consideraban como material de
rechazo y colocado en elementos como filtro o relleno. A este material le hicieron los
ensayos respectivos dando resultados positivos, donde su alto contenido de finos seria
beneficioso para disefiar el concreto bordillo. Para que nos diera un buen desempefio se
establecio que debia tener un % de pasante de malla 200 entre un rango del 18% al 22%.
Esta caracteristica nos brindara un alto grado de cohesividad sin poner en riesgo la
durabilidad del producto, debido a que el material fino pasante la malla 200 es un producto
del carbonato de calcio (CaCO3) y no un material que tiene como procedencia una arcilla o

un limo que posteriormente pueden tener la propiedad de contraerse y expandirse
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generando una fisuracion interna y/o externa de la estructura.

Figura 6 Andlisis Granulométrico y Malla 200 a la Arena concreto

bordillo, pasante malla 200 entre 18% a 22%

TAMICES STANDARD ASTM
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Como parte del comparativo se considero utilizar arena de uso para concreto estructural,

cuyo porcentaje de pasante de malla 200 estd en un rango de 10.8%. Obteniendo un

concreto acorde a las especificaciones indicadas en el alcance, a fin de poder asemejar a las

condiciones inicialmente acordadas.

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 3.02
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE TAMANO MAXIMO
en gramos ACUMUL. ACUMUL. || PESO ESPECIFICO SECO 2.65
3 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS 2.71
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION 227
2* 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200 10.8
12" 0.0 0.0 100.0 % ABRASION Los Angeles
= 0.0 0.0 100.0 % EQUIVALENTE DE
314" 0.0 0.0 100.0 ARENA
n" 0.0 0.0 100.0 % PARTICULAS FRIABLES
3" 0.0 0.0 100.0 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 0.0 0.0 0.0 100.0 % PARTICULAS LIGERAS
#8 88.0 9.6 9.6 90.4 % INALTERABILIDAD
#16 3576 39.1 48.7 513 or medio de sulfato de magnesio
#30 206.7 226 712 28.8 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1533
#50 119.5 13.1 84.3 15.7 [[PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3) 1723
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Figura 7 Andlisis Granulométrico y Malla 200 a la Arena Concreto

Estructural, pasante malla 200 de 10.8%.
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Agregado Grueso: Basado en la especificacion técnica TE-179582- TS-V-005, el cual
solicita trabajar con un agregado que cumpla como caracteristica de no exceder de un
diametro de 20 mm y de acuerdo a la clasificacion ASTM C33, el agregado solicitado es
de Huso 67 de (3/4 pulgada). Por lo expuesto se procedio a disefiar el concreto bordillo,
bajo los parametros de agregado grueso ajustados al Huso 67, cuyo material de
procedencia es Carbonato de Calcio (CaCo3).

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.59
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMANO MAXIMO "
N gramos ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO 2,78
3 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS 2.80
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION 0,55
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA £200 L35
112" 0.0 0.0 100.0 % ABRASION Los Angeles
" 0.0 0.0 100.0 % EQUIVALENTE DE
4" 9.3 0.1 0.1 99.9 ARENA
12" 3519.7 464 46.5 535 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 17227 227 69.2 30.8 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 2073.4 273 96.6 34 % PARTICULAS LIGERAS
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Figura 8 Analisis Granulométrico y Malla 2002 la Piedra Huso 67
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Cemento: Segun especificacion técnica TE-179582-TS-V-005; que a su vez hacen
referencia a la Norma ASTM C 150: “Especificacion normalizada para cemento portland”,
nos menciona la utilizacién de Cemento Tipo V, por tal motivo se elaboré los disefios con

Cemento Tipo V del fabricante Cemento Andino.

Agua: Basado en la especificacion técnica TE-179582-TS-V-005, que a su vez hacen
referencia a la Norma ASTM C 94: “Especificacion normalizada para concreto
premezclado”, nos menciona la utilizacion de Agua que no contiene cantidades
perjudiciales de aceite, acido u otras sustancias deletéreas, por tal motivo se elaboro el
disefio con agua provista por nuestro de la Minera Chinalco S.A. de procedencia del Pozo
RW?2.

Aditivos: De acuerdo en la especificacion técnica TE-179582-TS-V-005; que a su vez
hacen referencia a la Norma ASTM C 494: “Especificacion normalizada de aditivos
quimicos para concreto”, nos menciona las especificaciones de los aditivos quimicos, por
tal motivo para la elaboracion de los disefios de Curb Concrete hemos elegido los aditivos de
WR-91, EUCO 37 y Air Mix de la empresa Euclid Chemical Company (EUCO), debido a
la buena performance que viene presentando de acuerdo a las condiciones ambientales en

el transcurso del Proyecto Toromocho.
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Disefios Elaborados para comparativo

Disefio de mezcla A

Tabla 10
Utilizando Arena con % Pasante de Malla 200 — 10.8 %.

LABORATORIO Diseifio de mezcla A
foc 40 kg/cm?
Relacién agua/cemento 1.789

DOSIFICACION DE MATERIALES — PESOS SECOS

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Cemento Tipo V kg 95
Agua L 170
Arena kg 1302
Piedra # 67 kg 802
Euco WR 91 g 570
Air Mix 200 g 304
Euco 37 g 1425

Sobre el Asentamiento: De Acuerdo a lo especificado el asentamiento maximo que se
debe obtener es no mayor a 30 mm en obra, por tal motivo después de una serie de

pruebas se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 11 Asentamiento Disefio A: Utilizando % Pasante de Malla 200 — 10.8%

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
00:00 (Slump Arranque) Pulg. 13/4
00:30 Pulg. 3/4

PROPIEDADES EN CONCRETO FRESCO

Pesos Unitario Tedrico kg/m 2433.8
Peso Unitario Real kg/m 2328.0
Contenido de Aire Real % 6.2
Temperatura Ambiente °C 10.2
Temperatura Concreto °C 9.0
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Sobre la Resistencia: De acuerdo a lo especificado la cantidad Maxima de Cemento que se
debe tener es de 95 Kg. de Cemento por metro cubico, con dicho contenido permite lograr
una resistencia requerida a 7 dias de 23 Kg/cm2, obteniendo un % de desarrollo con
respecto a 40 kg/cm2 de alrededor de 57% por debajo del 75% minimo. Respecto a la
resistencia a 28 dias alcanz6 30 kg/cm2, evolucionando hasta 75 %, por debajo del

pardmetro indicado esperado que es de 100 % a los 28 dias.

Tabla 12

Resultados a compresion — Disefio A

ROTURA 7 DIAS ROTURA 28 DIAS
f'c (%)
@ (cm) CARGA fc Promedio @ (cm) CARGA fc Promedio

(Kg) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) (Kg) (Kg/lem2) (Kg/cm2) 7 28
DIAS DIAS

10.2 1877 23 10.2 2450 30.0
10.2 1883 23 23 10.1 2431 30.3 30 57% 75%

10.1 1835 23 10.2 2388 29.2

Sobre la Consistencia: En la consistencia de la mezcla se puede apreciar que no es la mas
adecuada debido a que la apariencia de la mezcla falta ligante, esto por la pérdida de finos
al utilizar un % de malla 200 por debajo de 18%. Adicional a ello la pasta de cemento se
adhiere a la superficie especifica de los agregados y por el proceso de homogenizacion
dentro del trompo genera que se forme pequefias particulas redondeadas de agregado

saturado de cemento.

31



Disefio de mezcla B

Tabla 13

Utilizando Arena con % Pasante de Malla 200 — 19.5 %. Cementante en 95 kg/m3

LABORATORIO Diseino de mezcla B
f'c 40 kg/cm?
Relacién agua/cemento 1.789

DOSIFICACION DE MATERIALES - PESOS SECOS

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Cemento Tipo V kg 95
Agua L 170
Arena kg 1285
Piedra # 67 kg 844
Euco WR 91 g 570
Air Mix 200 g 162
Euco 37 g 1330

Sobre el Asentamiento: Siguiendo a los conceptos de ingenieros de amplia
experiencia en la elaboracidn de concretos especiales, donde relacionan la plasticidad
para la extrusion de este concreto con la vibracion, velocidad de avance, entre otras
de la maquina extrusora. A tal motivo se propone la utilizacion de la arena con altos
% de pasante de malla 200. Se hace mencion de lo comentado, por el ligante
observado en la consistencia de la mezcla.

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
00:00 (Slump Arranque) Pulg. 11/2

00:30 Pulg. 11/4
PROPIEDADES EN CONCRETO FRESCO
Pesos Unitario Tedrico kg/m 2497.1
Peso Unitario Real kg/m 2428.3
Contenido de Aire Real % 4.3
Temperatura Ambiente °C 10.3

Figura 9 Asentamiento Disefio B: Utilizando % Pasante de Malla 200 — 10.8%
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Sobre la Resistencia: De acuerdo a lo propuesto la cantidad de Cemento de 95 Kg por
cada metro cubico, contenido se obtiene la resistencia requerida a 7 dias es de 35 Kg/cmz2, es
decir se estaria obteniendo un % de desarrollo con respecto a 40 kg/cm2 de alrededor de
87% por encima del 75% minimo esperado. Respecto a la resistencia a 28 dias alcanzo a 44
kg/cm2, evolucionando hasta 110 %, por encima del pardmetro indicado esperado que es
de 100 % a los 28 dias.

Tabla 14

Resultados a compresion — Disefio B

ROTURA 7 DIAS ROTURA 28 DIAS
fc (%)

@ (cm) CARGA fc Promedio @ (cm) CARGA fc Promedio

(Kg) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) 7 28

DIAS DIAS

10.2 2894 35 10.1 3640 454
10.2 2835 35 35 10.2 3561 43.6 44 87% 110%
10.2 2848 35 10.2 3500 42.8

Sobre la consistencia: De acuerdo a lo propuesto dentro del disefio B, se puede obtener un
asentamiento dentro del rango de 0 a 1 1/4 pulgada, como primera observacion se puede
denotar que no se presenta saturacion de pasta de cemento sobre la superficie de los
agregados limitando asi la generacion de particulas redondeadas, que limitan la colocacion

del concreto en mencion en su respectiva estructura. Anexo 2
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Disefio de mezcla C

Tabla 15
Utilizando Arena con % Pasante de Malla 200 — 10.8 %. Cementante en
105 kg/m?®
LABORATORIO Diseino de mezcla C
f'c 40 kg/cm?
Relaciéon agua/cemento 1.619

DOSIFICACION DE MATERIALES - PESOS SECOS

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Cemento Tipo V kg 105
Agua L 170
Arena kg 1125
Piedra # 67 kg 965
Euco WR 91 g 630
Air Mix 200 g 315
Euco 37 g 1500

Sobre el Asentamiento: De Acuerdo a lo especificado el asentamiento maximo que se

debe obtener es no mayor a 30 mm en obra. Obteniendo los siguientes resultados en estado
fresco:

Tabla 16
Asentamiento Disefio C: Utilizando % Pasante de Malla 200 — 10.8 %

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

00:00 (Slump Arranque) Pulg. 11/2
00:30 Pulg. 1
PROPIEDADES EN CONCRETO FRESCO
Pesos Unitario Teorico kg/m 2473.9
Peso Unitario Real kg/m 2351.6
Contenido de Aire Real % 6.1
Temperatura Ambiente °C 12.0
Temperatura Concreto °C 115
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Sobre la Resistencia: De acuerdo al incremento de cementante en +10 kg de cemento
referente a lo propuesto inicialmente, la cantidad de Cemento final es de 105 Kg por cada
metro cubico, contenido se obtiene la resistencia requerida a 7 dias es de 29 Kg/cm2, es
decir se estaria obteniendo un % de desarrollo con respecto a 40 kg/cm2 de alrededor de
73% ligeramente por debajo del 75% minimo. Respecto a la resistencia a 28 dias alcanzo a
41 kg/cm2, evolucionando hasta 102 %, teniendo un porcentaje de 2 % por encima del
pardmetro indicado esperado que es de 100 % a los 28 dias.

Tabla 17

Resultados a compresion — Disefio C

ROTURA 7 DIAS ROTURA 28 DIAS

f'c (%)
@ CARGA fc Promedio @ CARGA fc Promedio

(cm) (Kg) (Kglcm2) (Kg/cm2) (cm) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/lcm2) 7 28

DIAS DIAS
10.2 2403 29 10.2 3305 40.4
10.2 2395 29 29 10.1 3368 42.0 41 73% 102%
10.2 2385 29 10.2 3290 40.3

Sobre la Consistencia: De acuerdo a lo propuesto dentro del disefio C, se puede obtener
un asentamiento dentro del rango de hasta 1 %2 pulgada, como primera observacion se
puede denotar una apariencia bastante similar al disefio A, es decir mejoro el tema del
comportamiento referente al ligante de la mezcla. Sin embargo, adn se denota falta de finos

gue nos aseguren una buena consistencia referente a vibraciones. Anexo 2.
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Disefio de mezcla D

Tabla 18

Utilizando Arena con % Pasante de Malla 200 — 10.8 %.
Cementante en 110 kg/m3

LABORATORIO Disefio de mezcla D
f'c 40 kg/cm2
agua/FSSrIﬁg:]Otg 1.545
DOSIFICACION DE MATERIALES - PESOS
SECOS
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Cemento Tipo V kg 110
Agua L 170
Arena kg 1122
Piedra # 67 kg 963
Euco WR 91 g 660
Air Mix 200 g 315
Euco 37 g 1500

Sobre el Asentamiento: De Acuerdo a lo especificado el asentamiento maximo que se
debe obtener es no mayor a 30 mm en obra. Obteniendo los siguientes resultados en estado
fresco:

Tabla 19
Asentamiento Disefio D: Utilizando % Pasante de Malla 200 — 10.8%
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

00:00 (Slump Arranque) Pulg 11/4
00:30 Pulg 3/4
PROPIEDADES EN CONCRETO
Pesos Unitario Teorico kg/ 2474,
Peso Unitario Real kg/ 2367.
Contenido de Aire Real % 5.8
Temperatura Ambiente °C 12.0
Temperatura Concreto °C 11.6
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De acuerdo al incremento de cemento en +15 kg referente a lo propuesto inicialmente, la
cantidad de cemento final es de 110 Kg por cada metro cubico, con este contenido se
obtiene la resistencia requerida a 7 dias de 37 Kg/cm2, es decir se estaria obteniendo un
porcentaje de desarrollo con respecto a 40 kg/cm2 de alrededor de 93% por encima del
75% minimo esperado. Respecto a la resistencia a 28 dias alcanz6 a 48 kg/cm2,
evolucionando hasta 119 %, teniendo un porcentaje por encima del pardmetro indicado

esperado que es de 100 % a los 28 dias.

Tabla 20

Resultados a compresion — Disefio D

ROTURA 7 DIAS ROTURA 28 DIAS

f ¢ (%)
@ (cm) CARGA fc Promedio @ (cm) CARGA fc Promedio
(Kg) (Kg/cm2)  (Kg/cm2) (Kg) (Kg/cm2)  (Kg/cm2) 7 28
DIAS DIAS
10.1 2949 37 10.2 3939 48.2
10.2 3064 37 37 10.1 3875 48.4 48 93% 119%
10.1 2967 37 10.2 3805 46.6

Sobre la Consistencia: De acuerdo a lo propuesto dentro del disefio D, se puede obtener un
asentamiento dentro del rango de hasta 1 1/4 pulgada, como primera observacion se puede
denotar una apariencia mejor al disefio A, se aprecia mayor cantidad de finos en la mezcla.
Sin embargo, aun se nota falta de consistencia frente a vibraciones prolongadas como es el

caso del concreto bordillo. Anexo 2.

Resultados mediante evaluacién estadistico.

a.-Tipo de problema: Igualdad de Medias Muéstrales
b.- Variables siguen una Distribucion Normal: Si
c.-Determinar si son grupos: Si hay grupos de comparacion

d.- Prueba estadistica: Prueba de Analisis de Varianza

e.- Prueba: Paramétrica
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f.- Formular las hipotesis estadisticas que van a ser

probadas.

HO: Las Resistencias de los Disefios Muéstrales
son Iguales. H1: Las Resistencias de los Disefios
Mueéstrales son diferentes g.- Realizar los célculos
de las pruebas estadisticas

h.-Interpretar los resultados.

Existe relacion entre las variables: Si, son diferentes
Regla de decision:

Si p-valor < 0.05,

rechazar HO Si p-valor >

0.05, aceptar HO

Significancia: 0.01 0 0.05

Intensidad de diferenciacién: 0.000.

Es un grado de diferenciacién: Alto

La significacion del Andlisis de Varianza es del 5%.

Con esta prueba de Andlisis de Varianza se prueba el Mejor Disefio y las

cuatro pruebas de hipdtesis especificas.
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Tabla 21

Resistencia a los 28 dias para los Disefios

A-fc B-fc C-fc D-fc

(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

30 45 40 48

30 44 42 48

29 43 40 46
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A -fc(Kg/em2) 3 89.5 29.8 0.323333
B-fc(Kg/cm2) 3 131.8 439 1.773333
C-1fc(Kglem2) 3 122.7 409 0.910000
D -fc(Kg/em2) 3 143.2 47.7 0.973333

Figura 10 Analisis de varianza de un factor

Se demuestra estadisticamente que las medias muestréales de Resistencia son diferentes,

para una significacion del 5% (p-valor <5%).

Teniendo el resultado de los disefios, se define que la mezcla B cumple con las

caracteristicas deseadas y se opta para realizarle una prueba industrial para su colocacién la

extrusora (Anexo 3). De este disefio se realizaron 15 muestras, para obtener resultados de

resistencia de compresion y asi determinar la desviacion estandar y establecer si cumple

con el ACI 214.

39



= = = =

Resistencia a la Compresicn (Kg/fcm2)

Figura 11Control de ensayos de resistencia (7 dias y 28 dias) 40kg/cm?
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V. DISCUSION
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- El desarrollo de los disefios de mezcla A, B, C y D. han ido comportandose de acuerdo
a la dosificacion asignada, fue importante variar la incidencia de cantidad de agregado fino
para que se desenvuelva con la textura requerida. Ante esto era de esperarse un consumo
adicional de agua y para contrarrestarlo se incluy6 aditivos plastificantes para darle la

consistencia esperada.

- Se llego a tener mezcla seca en el disefio A, con grado de segregacion de bajo aporte
de pasta, en un concreto este tipo de mezcla solo es recomendable para pavimento de bajo
asentamiento y no para concretos que van a ser extruidos. Presenta cangrejeras de vacios

muy expuestos.

- Los finos aportados a los disefios de mezcla, fueron de gran soporte para mantener la
plasticidad deseada, donde con porcentaje de malla #200 de 10. 8 %, que a pesar de tener
también alto grado de fino no llegd aportar a la mezcla para obtener la trabajabilidad
deseada, lo que fue lo contrario con el agregado fino de 19.5% de malla #200, donde tales

finos dieron esa estabilidad de consistencia.

- La evolucion de los resultados a compresion presento resultados favorables de los que
presentaron una mezcla de consistencia aceptable, pero con el disefio A no se lleg6 a los 28
dias al 100 %, porque no presento adherencia debido a la falta de plasticidad, mostrando

muchos vacios internos y externos.
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VI. CONCLUSIONES
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El disefio B utilizado con arena de porcentaje pasante de malla 200 — 19.5 %, es el que nos

ha brindado mejor performance de producto en estado fresco y endurecido.

La resistencia a la compresion a 28 dias del disefio B y disefio D cumple satisfactoriamente

las especificaciones técnicas del rango establecido entre 30 a 50 kg/cmz2.

Se debe fijar los parametros de asentamiento de acuerdo a un rango de tolerancia, esto se
puede realizar bajo requerimiento especifico, se recomienda el rango de 1/2 in hasta 1 1/4
in, de acuerdo a evaluacion de performance de concreto colocado, con el asentamiento en

dicho rango no se muestra alabeos y/o desmoronamientos del bordillo de Concreto.

El disefio A: Utilizando Arena con % Pasante de Malla 200 — 10.8 %, no presenta una
buena consistencia debido al poco ligante que presenta la mezcla, esto repercute en el
desarrollo de resistencia que a 7 dias cuyo % de desarrollo de resistencias esperado se
encuentran por debajo del limite esperado. Es decir, se encuentra alrededor del 57%. Esto
podria impactar en el colocado, generandose fisuras frente a la vibracion producto de la

maquina extrusora.

En tanto los disefios C y D, que utilizaron arena con él % Pasante de Malla 200 — 10.8 %, se
intent6 recuperar el faltante de finos incrementando a un contenido de cemento de 105 y
110 kg/m3 respectivamente. Sin embargo, es notorio que aun a pesar de estos incrementos
de cemento, aun falta la consistencia adecuada en la mezcla, a fin de salvaguardar una

correcta colocacion en el concreto bordillo.

La diferencia en los resultados de resistencia se debe a la incorporacién de aire en las
mezclas. Esto debido a que una menor cantidad de finos, debe ser compensada con la
adicion de incorporado de aire. Es decir, para la arena de % Pasante de malla 200, es
necesario tener un %aire real en un rango del 5.5 al 6.5% de manera de mantener
consistencia adecuada y por ende no se genere corte en el slump. A diferencia de la mezcla B
con % Pasante de malla 200 en 19.6%, que la utilizacion de aire se encuentra entre un rango
de 3.5% al 4.5%.
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Teniendo lo descrito anteriormente, evaluando el comportamiento de las caracteristicas en
estado fresco, siendo favorables y llegando a cumplir las resistencias al 100 % a los 28 dias,
utilizando una cantidad de cemento que econdémicamente es menor. Llegando a
recomendar el uso de la mezcla de disefio B.
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VIil. RECOMENDACIONES
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Para la elaboracion de un disefio de mezcla de concreto es importante y recomendable
contar con agregados que cumplan lo establecido en la norma, donde su aporte de 60% a

70% en un metro cubico, definirdn el cumplimiento de sus caracteristicas en estado fresco.

Pero a la vez se van a presentar situaciones contrarias donde no encontremos agregados
que cumplan sus caracteristicas fisicas, como el caso de la gradacion. Es ahi donde la
norma ASTM C33 — Especificacion de agregados para concreto; nos da una opcién de
poder utilizar agregados que no cumplan el uso granulométrico, donde recomienda usarlos
siempre en cuando estos a su vez no alteren el desempefio de la mezcla y cumpla con los
requisitos de aceptacion como la resistencia, como es el caso del presente trabajo de

investigacion.

El trabajar con agregados de no cumplan su gradacion, hace que implementemos un mayor
control de ensayos para monitorear posibles cambios, que al no detectarlos a tiempo

podrian perjudicar la calidad del concreto.
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ANEXOS



Anexo 2- Matriz de consistencia

PROBLEMAB2:G21

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODO

Problema General

Objetivo General

Hipo6tesis General

Variable Independiente: ANALISIS COMPARATIVO DE
DISENO DE CONCRETO BORDILLO.

¢ Como determinar el analisis
comparativo de disefio de
concreto bordillo para hacer

extruido y aplicado en presas de

Determinar el andlisis comparativo

de disefio de concreto bordillo

para hacer extruido y aplicado en

El analisis comparativo de disefio|
de concreto bordillo para hacer
extruido influye significativamente

en la aplicacién de presas de

Dimensiones

Indicadores

Disefio de

Contenido de cemento 95 kg.

Problema especifico 1

¢Como determinar si el Disefio de
mezcla A influye en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 20197

Problema Especifico 2

JSComo determinar si el Disefio de
mezcla B influye en la aplicaciéon
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019?

Problema Especifico 3

JSComo determinar si el Disefio de
mezcla C influye en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019?

Problema Especifico 4

JComo determinar si el Disefio de
mezcla D influye en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019?

Objetivo Especifico 1

Determinar si el Disefio de mezcla
A influye en la aplicacion de
presas de relaves, proyecto
Toronto, 2019

Objetivo Especifico 2

Determinar si el Disefio de mezcla
B influye en la aplicacién de
presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019

Objetivo Especifico 3
Determinar si el Disefio de mezcla
C influye en la aplicaciéon de
presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019

Objetivo Especifico 4

Determinar si el Disefio de mezcla
D influye en la aplicaciéon de
presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

Hipo6tesis especifica 1

El disefio mezcla A influye
significativamente en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

Hipo6tesis especifica 2

Eldisefio de mezcla B influye
significativamente en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

Hipotesis especifica 3

Eldisefio de mezcla C influye
significativamente en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

Hipotesis especifica 4

El disefio de mezcla D influye
significativamente en la aplicacion
de presas de relaves, proyecto
Toromocho, 2019.

relaves, proyecto Toromocho, presas de relaves, proyecto relaves, proyecto Toromocho, mezcla A Arena con % pasante de malla 200
20197 Toromocho, 2019. 2019 (10.8 %0).
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipo6tesis Especifico Disefio de Contenido de cemento 95 kg.
mezcla B Arena con % pasante de malla 200

(19.5 %).

Disefio de

Contenido de cemento 105 kg.

mezcla C Arena con % pasante de malla 200
(10.8 %).
Contenido de cemento 110 kg.
Disefio de
mezcla D

Arena con % pasante de malla 200
(10.8 %).

Variable Depend
RELAVE

iente: APLICACION EN PRESAS DE

Dimensiones

Indicadores

Control de
calidad del
concreto bordillo

Ensayo de asentamiento

Ensayo de contenido de aire

Ensayo de resistencia a la
compresion

Método: Cientifico
Sera enfocado por el método cuantitativo

Nivel de estudio:
Se considera la investigacion de Aplicada

Disefio:

Se determina como investigacién Experimental
Poblacién:

Se considera como poblacién al concreto bordillo
extruido

Muestra
Estara definida por los cuatro disefios enunciados
como A, B, CyD.




Anexo 3 - Asentamientos de los disefios de mezclas

Disefio A, asentamiento 07, de apariencia gruesa falta de plasticidad

_:..- -.’- .
o B
L R s -)H

Consistencia de la mezcla B, mejor apariencia y presencia de ligante en la
mezcla.




Consistencia de la mezcla C, mejor apariencia que la mezcla A, falta atn finos para

asegurar consistencia en la mezcla.

Consistencia de la mezcla D, mejor apariencia que la mezcla A, falta atn finos para

asegurar consistencia en la mezcla.
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Anexo 3 - Informe de caracterizacion de agregados

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE 0268/181+ adends = INACAL
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRQ | 15-05-2018 ——
N° LE-076 Pag. 1de 2

MOTAENGIL
e Beghere WLE .39

Exxudio Oues'Canters ol zoldDne
L.030.18 Construccién de la Presa de Relaves
Etapa 03 - Proyecto Toromocho

Descripabn ﬂd process Datos cel s tamta
Caracterizacién de Agregados CONCREMAX S.A.
Rautsion y <3 e ool 02.05-2018 ™<° Coo. Las Vertientes Mza. F, Lote 33, Villa El
Salvador - Lima
Mot N O Ref. solctante Fecha de reccpsén
A0270/18 Grava HUSO 67 02-05-2018
(3/4%)
Montrm
Responsabilidad del Solicitante
DeripeinSrocedends

Caracterizacion de Agregados / Cantera Intermedia, Canterea Norte = Proyecta Toromocho {fecha de muestreo:
17/0472018)

[rfzeme
ENSAYO METODO RESULTADO [incertidumbre sl apical  onz ot po
. Fracckon Retenida en Fraccidn Pasante
0201 - andisls Granuométrico de | ASTM C136/CIBN-14 98 Mo Heehe Pastron 2573.18
Agregedo Fino y Grueso
T =1000% TaN‘8=14%
T&8% " =45T% TEN16=10%
TEXR"=217% TEN.°30=06%
ToY"=56% TAN50=C.3%
TEN 4 =22% TAN1C0=0.1%
TN 200=0C%
0203 - Rosislencia a ls Abrasiin = | ASTMCI31!CI31A-14 | LA CareeconiGancaea b)) ® 18% 2374.18
Maguna ce los Angeles
02070208 - Densidad, Gravedad | ASTMC127-15/ :::; :«‘:‘x — 237518
Especifica y Absorcitn ce los Agregados . eridoend Tamiz 1%
ASTI C128-15 oo = 2783 kgimd
pao= 2780 ky'm?
owes i = 2820 kgim?
WA =07%
02.34 - Canlidad de Material Fino que ASTMC117/ N Wit dmarmiatyx oz = 1.2% 2376.18
pasa por el Tariz 75 pm (N.*200) en MTCE 21
Agregados per Lavado ()
Los del p Inf NO deben ser utilizados cOmMo uNa certificacién de conformidad con normas de producto
© coma cer do deod de dela que o prod
Los [ sa on Gni ala ansayada.

L3 focha do ejecucidn de los ensayos sc Indica an 108 reportes de ensayo adjuntos que forman parte ded presente informe.

(*) Los métodos Indicados no han sido acreditsndos por ¢f INACAL-DA.
@i’d’&"
riha To

TMOTAE
LABORATORIO MEP Ing.Martha Tomes
A, Nicolds Aptkin 2634 A%¢ = Liva 3 - Swmd GOREATE ANEA TECHCASMREN
Teelow: +53 1414 350 ¥ SOLTLNGRCAS

E-muil: Lbuntonomese mots-enil.pe
UABMER.670.2




Este informe no puede ser reproducido totsl o parcialmente sn autorzacién del Laborataria MEP

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE 0268/18 =
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRQ | 10-05-2018
Lo 8 N° LE-076 Pag. 2 de 2
MOTAENGIL
UL Regharrs N°2 0y

01.08 - Contenido de Agua de un Suelo ASTM D2216-10 W=071% 237718
01.30 - Contenido de Sulfatos () AASHTC T2%0 Cenlenico de Sulfatos = 72.8 ppm 2378.18
01,31 - Contenado ge Clorwras %) AASHTO T281 Cantenido de Clonuros = 60.8 ppm 237618

02.32 - Contenido de Terrones de Arcillas | ASTM C142/C142:-17 | TermonesArcilayPart Friab. igrpes Gume= 0.1% 2381.18
y Parliculas Friables en Agregados ()

02,44 - Casbin y Lignito () MTC E215 Fracsta Grutsa 2362.18
Carion y Lignito = 0.01%

Observaciones: ===
Ancxos: 9 Reportes de Ensayo {9 Paginas).

Los resultados del presente informe ne deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte
© como certificado del sist de calidad de 12 entidad que o produce.

Los p 50 reflaren ¢ te @ ke ¥
La fecha de ejecucion de los ensayos se indica en los repartes de ansayo adjuntos que forman parte del presents informe.
{*) Los métodos Indicados no han sido acreditados por = INACAL-DA. /7 /(/)/’ /}

MOTA-EP?OE;EF%J SA
ing.Mirtha Tores

LABORATORIO MEP GERENTE ARRL TECHCAMASEN

Av. bcolis Aplin 2633 de - Line § - S ¥ SUSTENRUIDAD
Telécno: +31 1 414 3570
E-mall: lbodtodomepDmita-oogi.pe

LADIR, 6702




REPORTE DE ENSAYO

ja Muestra N.* Reporte N.* Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270/18 2373.18 141 G/imay/18
SRS
02.01 - Analisis Granulcmétrico de Agregado Fino y Grueso
ASTM C136/C136M-14
Masa Inicial de 'a Muestra, p, (0.1g) » 2980.1 [ Muesira Seca al Aire
Masa Retenida an Tamiz No.4 (0.1g) = 3330.9
Maza Pasante en Tamiz No 4 {0.1g)= 89,3 [X] Muzslra Seca en Hoena (105-110°C)
Masa de la muasira daspués del Lavade. o, (0.13) = 3980.0
Pérdidas en of Lavado. gy (0.19) = 0.1 Médulo de Fneze = 673
FRACCION RETENIDA EN TAMIZ No. 4
PorCanain c Mans 8l REBni0 en 1oz Mo, 4 (0.1%; = 678
Masa Parcial Acumulado Acumulado
Tamiz Rotond Relemnid Pasante
VR pi ™ = ELat00 N N - 100 N
1
TR Ty Big (R 07 %) ORTo1 %
& 5 125 0.0 0.0 00 100.0
7] 4 100 0.0 0.0 0.0 100.0
2 3% 50 0.0 00 0.0 100.0
3 3 75 0.0 0.0 00 100.0
g 7% &3 50 20 00 1000
3 2 €0 0.0 0.0 00 100.0
= 1% 375 0.0 0.0 0.0 100.0
g 1 25 2.0 0.0 0.0 100.0
g % 19 0.0 0.0 0.0 100.0
= % 125 2161.5 54.5 543 457
§ % 95 535 240 783 217
: Y 6.4 640.8 18.1 944 56
4 475 1351 3.4 ara 2.2
8 FRACCION PASANTE EN TAMIZ No. 4
Porrcnlag da Wealaial Paasels 60 T8Me Nod (0,15 = 2.2
Ma33 3 Ensayar 10.01g) = 89.50
k Masa Parcial A d A lad
5 Tamiz Retenida Retenid Pa
& (Abortura) P %« 2100 N; NS =100 - N
3 TH mm | moig AR [T REILEES)
x & 2.360 3215 08 3 14
g 6 1180 16.75 05 N 10
a 30 0.600 1516 04 €94 0.6
3 50 0.500 1254 03 597 03
5 100 0150 8.01 02 $9.9 01
5 200 0.075 2.22 0.1 1000 0.0
z NMasga Relenida en &l Feado, p'yy, (0.013) = 0.32 Material Paganle en el Tamiz No. 200, pxe = p3 + p200 (0010} = 0.47
° CURVA GRANULOMETRICA
: 88 2 2 2 o . Rk
7 - y £ £ 2 § £ 2 £ 23 Ry T yghunyg e
2 1000 O ¥
- d 80.0 - ' -
3 g ' [
g = 80D - -
g § o !
g_ 800 I
8% 500 —— /
3 ’
s 400 /
2 300 '
3
T 200 — .
0
& 1o ’ 5
0.0 DU PR =
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00
Observaciones: Abedtira tmem)
En & ejecusian dal ensayo, fue afadido el tamiz %"
Elaborado por

LAENEP D62




REPORTE DE ENSAYO

Muestra N.* Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL AD27018 2374.18 9'may/18
P
02.03 - Resistencia a la Abrasion - Maguina de los Angeles
ASTM C 131/C131M-14
TIPO DE AGREGADO: Grava Huso 67 (3/4")
. Cantera Intermedia, Cantera Norte - Proyecto Toromocho {fecha de
PROCEDENCIA' | estreo: 17/04/2018)
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
a
2 Composiciones Granulométricas
] Fraccién 4
£ yMasas )
5 Pasante - Retenida A | B c D
g 37.5mm (1 %) 25 mm (1) 1250 + 25 e
3 25 mm (1") 19 mm 47) 1250 £ 25
g 18 mm (34") 12.5 mm (47 1250 £ 10 2500 + 10
% 12.5 mm (14") 9.5 mm {34") 1260+ 10 2500 + 10
3 9.5 mm (%) 8.3 mm (%7 2500 = 10
E 8.3 mm (%4") 4.75 mm (No. 4) 2500 £ 10
5 4.75 mm (No. 4) | 2.36 mm (No. 8) 5000 £ 10
-E Masa total de la muestra 5000 £ 10 5000 £ 10 5000 + 10 5000 £ 10
ﬁ Masa de las esferas 5000 £ 25 4584 + 25 3330+ 20 2500 £ 15
§ N ° de esferas 12 1 8 &
g
a N.? de rotaciones 500 500 500 500
o
o
|
E‘ Masa de la muestra antes del ensayo, m, (1g) 5002
°
g Masa del agregado retenido en el tamiz N.° 12, m; {1g) 4093
&
&
i}

Desgaste de los Angeles, LA (1%)

18

Observaciones:

LAEBNEF 84 2

Elaborado por

74




REPORTE DE ENSAYO

| Muestra N.°| |Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270/18 2375.18 141 Simayi18

ailil)

02.07/02.08 - Gravedsd Especifica y Absorcidn de les Agregados
ASTM C127-16 / ASTM C128-15

Temperstura del Agua (1 °C) T= 232
Dansaldad del Agua {0.1 kg’ Gy» %975

ASTM C127 - AGREGADO GRUESO

Ml:e;::ah Mr.'»'.',:ﬂ’ Masade |a| Gravedad | Gravedad | Growodsd | Densicad de g:ﬁ::;:’; Densidad
Mueslrs | Especifica | Especifica | Espaclfica | tas Parliculas Absaracn
Secacn | Satwads | e el (0D) | (SO | Aparente | Secasop) | 56t Suped. | Aparente
Estda | Sup Seca Secas (SS0)
oy & B
Grueso A A A )] A H-A
E A B C lieli—cla-Fls—e W lgog i er | 52w
]
§ ig) (1] Y] 10.01) 0.01) 001 (10kpm’) 110xgim’y 10km?) 0.1%)
g c 1 491 E4T 543 2772 27 2828 2765 2784 2818 0.7
E __r 2 s 919 560 2T 2750 2825 2764 2783 2518 07
2
§ | WES 592 637 2772 2792 2828 2766 2785 821 07
E B =
el s 4 - - - — — - - - -
=
5 - Promedio anm 279 283 2760 2780 2820 07
£
. |'g 1 - - - — - - - - - -
-
Eleg- 2] - | - = e T ez I == = : =
£ 5%
s|&x |a] - - ~ - - - B - - —
|3k
E‘ 85 4 - - - - - - - -
| B Promedio = R = -~ = = =
g
s O ASTM C128 - AGREGADO FINO
2
o2 Masa da la Masa del Masa cel | Afasadels Gravedad | G ¢ | Gravodad | D199 | Dot o )
o Muesira Piendmetro | Mueelra < de las s Partates | Densicad P
g e Pontmarn Especiica | Cspecifica | Especifica A Sad 8¢ Absorcion
caen | Aais conAguay| Salwads (D) {SSD) Aps Fartioses o Sepal | Apgrente
2 | a ~ Eshsda Muests | Sup Secs erile Sacas (OD) | 307 580
g “Fino 4 § A VN W S
—_ O, | ——_xG, ot
3 A B ¢ ¥ |ivs=tlirscelava-clise | Bt peac® o
% gt ) gt () .01y (a0 .o 1osgimYy | (kg | (90kgm?) 10.1%)
ils L
“lgs |2
8z
a3
5
= 14
Promedio
Observaciones:

LABMEP.I84 &




REPORTE DE ENSAYO

1 Muestra N.°| [Reporte N.” Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270118 | 2376.18 141 09/may!18
e
02.34 - Cantigad de Material Fino que Pasa en el Tamiz 75 pm (N."200) en Agregados por Lavado
ASTM C 11717
METODO DE ENSAYO  [] Método A
[X] Métoco B
a A |Masa de la Muestra Seca {0.1g) 25423
=
2 B |Masa de la Muestra Seca después de Lavado (0.1g) 25127
g % de Material Fino que Pasa en el Tamiz 75 pm (N.° 200)| {0.1%) 1.2
-
3
2
e
5
3
5
2
£
€
"
-
e
g
2
K]
&
§
%
3
w
Observaciones:
Elaborado por Revjgado por
g 7 ":C':A'[‘{EL PERU S.A
§ -




MOTAENGIL

e

REPORTE DE ENSAYO

Muestra N.° I'ﬁeporte N.°

AQ270/18

2377.18

Pagina Fecha
11 9imay/18

01.09 - Contenido de Agua de un Suelo
ASTM D2216-10

METODO DE ENSAYO [ ] Método A

[X] Metedo B
Numero del Recipiente 4 15
a Masa del Recipiante M, (1a) 140 134
§ Masa del Recipiente + Muestra Homeda M (1a) 2699 2271
E Masa del Recipiente + Muestra Seca M, (tg) 2682 2267
- Masa del Agua T =M, - My i1g) 17 14
§ |Masa de la Muestra Seca e =, - 1, (1g) 2542 2123
E Contenido de Agua W= %.":' <1 (0.1%) oY 0.7
o
§ Contenido de Agua (Promedio) (0.1%) 07
3
S
8
s
)
s
©
2
&
&
8
]
-
i
o
b
2
2
@
3
]
s
£
@
i
Observaciones:
Elaborado por R{)@ado por
3 Q—-) 7 WOTA-ER QL PERY S.A.
£ 4
g i Jaiw de Ls ;':-'-1 e




REPORTE DE ENSAYO

Muestra N.°| [Reporte N.° Pagina | Fecha

MOTAENGIL A0270118 2378.18 141 Gimay/18
199

01.20 - Contenide de Sulfatos
AASHTO T230

Masa Recipiente (0.001g):  84.461
Masa Filtro seco (0.001g).  1.108
Masa Recipients + Filtro Calcinado (0.001g): 84.509

Contenido de Sulfatos como lon SO, % ppm: 72.6

Este reporte 0o ensayo 2dlo es vilido si ¢s parte integral de un Informe da ensayo emitido por el Labeeatario MER

Observaciones:

Revisado por
1
. MOTA -ENGHY
% A Enclgb‘z}w S.A.
w
: T
: e S




REPCORTE DE ENSAYC

2| Muestra N.° Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL AD270/18 2379.18 11 I 9may/18

01.21 - Contenide de Cloruros
AASHTO T291

Lectura Inicial del precipitado (0.1 mi). B6

Lectura Final del precipitado (0.1 ml): 354

Contenido de Cloruros como lon CI', ppm: 60.9

Esie reporte 08 ensayo s0l0 2 valido i s parle intepra! de un informe ¢ ensayo emitkdo por el Labaeatorio MEP

Observaciones:

Elaborado por Revlsa'ab por

MOTA -msf LPERU 5.4,
]

"""S&'\?Ié‘-' ........

A Jole du [

LABNEP 004 °




MOTAENGIL

e

[ REPORTE DE ENSAYO |
[ame | [Beme | [ T | [ omams |

02.32 - Contenido de Temmones de Arcilla y Particulas Friables en Agregados
ASTM C142/C142M-17

Estm reporte do snsayu sdio es valido =i e parts integral de un riorme cie ensayo emitco por ol Laboratono MEP

LAEM AR

[0 AGREGADO FINO

Antes del Ensayo Despuds del Ensayo
Tamano de los Tamices por .
Fraceidn de e Musstra inicin) M -Masa antos Aol ENSaY0 (8) | pomocian do Tarranes de Arcilay| 1 - Mas dospués del Encayo (g)
b Particulas Friables o9
Wateral retenida en 1.18 mon (T4 N *16) 850 u (T¢ N.*20}
P =[(M-R)} /M] x 100 - Contenido de Terrones de Arcilla y Particulas Friables (%) smgsdsrico = %

AGREGADO GRUESO

Antes del Ensayo Después del Ensayo
Fraccién do la Mucstra Iniclal =Wy "“:.;‘." Eneayo (a) a..m:‘:'rlﬂ::xm’u y| Bl "‘":::;"" Ensayo (gl
Particulas Friables
=375 mm (1%") C.o 4TS5 0m (TEN 4) 0
37Smm-190mm (1 %" -%" 0.0 AT5men (TAN"4) (]
15.0mm - 95 mm (%"-%") 20544 ATSmm (TR N4 205263
D5 mm -4 T5oum (25" - TdN44) 11202 23w (TEN *3) 1zv.02
Mot = drvay L 51728

P =[(M- R)/M] x 100 -> Contenido de Terronas de Arcilla y Pariculas FAables (%) aymms oo mn= 01 %

Observaclones:




REPORTE DE ENSAYO

| Muestra N.* Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL AD270/18 238218 11 Amay/18
P
02.44 - Carbén y Lignio
MTC E 215

CONTENIDO DE CARBON Y LIGNITO

[J Fraccién Fina
] Masa de las particulas decantadss - (0.01g)
= Carbén y Lignito (0,01%) = =3
2 Masa seca de musstra ensayada - (0.01g)
§
&
2
ﬁ Fracclon Gruesa
§ Masa de las particulas decantadas - (0.01g) 0.16
E‘ Carbon y Lignito (0.01%) P = 0.01%

Masa seca de muestra ensayada - (0.01g) 3000.04

¥
£
5
3
&
a2
b4
o
g
E
g
]
8
_§
]

Observaciones:

Elaborado por

LAENEP 0921

-




| REPORTE DE ENSAYO

|

|- Muestra N.* I Reporte N.° Pagina —l L Fecha
MOTAENGIL ADZ70MB 2380.18 il 15/may/2018
02.08 - Inalterabilidad de Agregados por medio de Sulfsta de Sodic o de Magnesio
ASTM C 8813
EVALUACION CUANTITATIVA
Tivo de Salucion : [[] Sut'ata de Sodio Su¥ato de Magnesia
[0 AGREGADO FIND
Fraceién Antes dal Ersayo Después del Ensayo
i Maea | Masaa | popnigos | Masa ey Pardida Pardida
» 2 GEas » -' corragida
Pasante - Rotanica musson A%} (1) inicial {1g) {1%) ensayo (1g) Paso {1g) % 10.1%)
S.5cren ') - £ 75mm (No. 4} 100
Q 4.75mm (N, 4} - 2,38mm {No. 8) 100
£ 2.36mm (N, 8} - 1 18mm (NG, 18} 100
g 1 18mm (No. 16} - 800um (Ng. 30} 100
E00um (No. 30} - 30um (Ne. 50) 00
g 200 {No. 501 - 150am (Mo, 100 160
% #150pm (No. 100) a0
§ TOTALES - -
“
_g AGREGADO GRUESO
S E N Anies gel Ensayo Despuss dal Engayo
5 a Masa M332 | Reanidos | Masa ratenlos Perdida Pordida
- Pasarda - Retanida e | et ” P ¢ oo corregida
g fireestra (0.1%) g} nicial (1g) (1) ansayo (1g) Peso (19] % 0.1%)
2 E3mm (2 %) - 50mm (7)) 3004300
2 S0mm (27 - 37 5mm (1 %) 20004200
;3 av.5mm {1 167 - 25mm (1°) 1000150
§ 25mm (1) - 19 men (4°) 500430 )
- 1RmM (347 - 12.5mm {47} 543 670210 675 52 52 13 19 1"
g 12.5mm (%) - S0 37 24.0 43025 332 26 37 16 46 11
& G5 (%) - £ TEmm (N, 4 158 3005 02 23 205 7 22 04
E TOTALES a7.8 - 1308 100 1274 - 3
z
§ EVALUACION CUALITATIVA
3 N F N." de Parti duspués dal Ensay
Fraccidn amos del - Y B
nsaY0 Buenestado | Agristacss Partidas 9
G3mm (2 257 - S0mm 2%}
S0mm (27 - 37 5m {1 %"}
37 5mm i1 %) - 25 11°)
25mm (1%) - 18 mm %)
Observaciones:
Elaborado por Rmioﬁdo por
[}

LADNER 235 2

- ’
MOoTA -::Ed/nasu S.A.
-




Este Infarme no puede ser repreduckdc tolal o parcialmente sin auterizacién cel Laocratorio MEF

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ; 0266/181+ adenda @
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO ‘ 15-05-2018

g Pag. 1 de 2
MOTAENGIL N° LE-076

L Bogiarre NLE 008

Eztudio Chra/Cantars cel sclictanbe
L.030.18 Construccion de la Presa de Relaves
Etapa 03 - Proyecto Toromocho

Oeacnpode di prooes Cotos o2l soickante

Caracterizacién de Agregados CONCREMAX S.A.

f'immmmmm"“ e roe;foﬂ_rifzh“'lds! e Coo. Las Vertientes Mza. F, Lote 33, Villa El
Salvador - Lima

Mussta b0 R, sofidtame Fecha de recepddn

AD268/18 Arena Curb 02-05-2018

Wassteo
Responsabllidad del Solicitante

DescripafnPmosdnnca
Caracterizacion de Agregados / Cantera Intermedia, Canterea Norte - Proyecto Toromacho (fecha de muestreo:
17/04/2018)

Infarne

: : REPORTE DE
ENSAYO METODO RESULTADO [1ncertidumbre si aplica) ENSAYO N.°
i 4 : Fraccion Retenida en Fraccidn Pasarde
0201 ~ Mnaisis Granufomético de | ASTM C13B'C135N-14 e el 2351.18
Agrecada Fino y Gruess
THN."4 =1000% TENB8=914%
TEN16=637%
TH#N."20 = 43.9%
T#N°50 = 30.5%
THN.“100 = 23.6%
T N.°200 = 20.1%
0207208 Densidad, Gravedad |  ASTM C127-15/ :"“"_“ o S 235216
Especifica y Aasorcion de los Agrapades Jaterial Patante en ol Tamiz M,
ASTMCIZS | o - 263 kg
pso 2720 kgim?
friganrin = 2780 kgim?
Wh =15%
0218 - Impurazas Organicas (") ASTM CL0/ Impurezas Crgéanicas: Grado 1 2353.18
MTCE 213
0234 - Cantdad de Material Fino que ASTMC1M7( % wgsra Fasare a0 = 20.1% 2354.18
pesa par @l Tamiz 75 pm (N.°200} en
Agregados por Lavado (%) MTGE 202 -

Los resultados del presente informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto
© como cartificada dal sist de calldad de la que lo produce.

Losr [ se refier=n uni e ala ensayada.
La feacha de wjecucion de los ensayos se indica en los reportas de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe.
[*) Los métodos Indlcados no han sido acreditados por «l INACAL-DA,

LABORATORIO MEP Ing
R Nicghins ylkin 2438 Ate - Uma 3 - Ferd GRImNTE
Tukfons: <51 1 414 5570

E-mal: absratoromepmeta-Engll pe

LABMEP.SIC.2




Este mforme no puade sar reproduods total o parcalments sin autorizagdn ded Labarateric MEP

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIQO DE ENSAYQ ACREDITADO

0266/181+ adenan INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ( gt
| ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRQ | 15-05-2018 Cc vt

- NP LEO76 Pag. 2 de 2
o | Ingure XLE 008

01.09 - Conlanido de Agua de un Sualo ASTMD22161D | W=57% 2356.18
01,30 - Contenido de Sulfatos (*) BASHTOTZ90 | Contenlco de Sulfatos = 5.1 ppm 2356.18
01 31 - Contenido de Clorurcs 1Y) AASHTOT291 | Cantenico de Clorurcs = 88.1 ppm 2357.18

02.32 - Contenida de Tarranzs de Arcillas | ASTM C142/C14204-16 | TermonesArcllay Part Frables sy seq=0.4% 2359.18
y Particuias Friables en Agragados |*)

0244 - Carbdn y Lignito {*) MTC E215 Fracchn Fna: 236018
Cartan y Lignita = 0.03%

0219 - Particules Livienas en ks ASTM 1231 Particulas Livanas rawso=rs = 0.01% 235118

Agregados () WTC £ 211

0209 - maltershildad de Agragacos por ASTM C83-13 Pérdida Comegioa pomeses vy = 7% 2356.18

medio de Sulfalo de Sodio o de Magnesio

Observaciones: En el Informe de Ensayo N°0266/18 con fecha 10/05/2018, se ha anadido el Reporte
de Ensayo: N°2358.18, Este nuevo Informe de Ensayo anula y sustituye al anterior.

Anexos: 11 Reportes de Ensayo (11 Paginas).

Los resultados del presente Informe no deben sar ulilizados como una cartificacidn de conformidad con normas de producto

© como certificado ded si de calidad de Ia entidad gue lo produce.
Los resultados pr dos se r i als yad!
La fecha de ejecucién de los ensayos se Indica en los reportes de ensayo adjuntos que parta del p informe,

(*) Los métados indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

LABORATORIO MEP Ing.
Mo, Mieclis foflie 2534 M - Ums 3 - Feel) QERENTE AREL
Tekfono: +51 L 414 3570 ¥

£ mal labrateromepDmte wgfl pe

LABNEP 70,2




REPORTE DE ENSAYO

ja Muestra N.* Reporte N.* Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270/18 2373.18 141 G/imay/18
SRS
02.01 - Analisis Granulcmétrico de Agregado Fino y Grueso
ASTM C136/C136M-14
Masa Inicial de 'a Muestra, p, (0.1g) » 2980.1 [ Muesira Seca al Aire
Masa Retenida an Tamiz No.4 (0.1g) = 3330.9
Maza Pasante en Tamiz No 4 {0.1g)= 89,3 [X] Muzslra Seca en Hoena (105-110°C)
Masa de la muasira daspués del Lavade. o, (0.13) = 3980.0
Pérdidas en of Lavado. gy (0.19) = 0.1 Médulo de Fneze = 673
FRACCION RETENIDA EN TAMIZ No. 4
PorCanain c Mans 8l REBni0 en 1oz Mo, 4 (0.1%; = 678
Masa Parcial Acumulado Acumulado
Tamiz Rotond Relemnid Pasante
VR pi ™ = ELat00 N N - 100 N
1
TR Ty Big (R 07 %) ORTo1 %
& 5 125 0.0 0.0 00 100.0
7] 4 100 0.0 0.0 0.0 100.0
2 3% 50 0.0 00 0.0 100.0
3 3 75 0.0 0.0 00 100.0
g 7% &3 50 20 00 1000
3 2 €0 0.0 0.0 00 100.0
= 1% 375 0.0 0.0 0.0 100.0
g 1 25 2.0 0.0 0.0 100.0
g % 19 0.0 0.0 0.0 100.0
= % 125 2161.5 54.5 543 457
§ % 95 535 240 783 217
: Y 6.4 640.8 18.1 944 56
4 475 1351 3.4 ara 2.2
8 FRACCION PASANTE EN TAMIZ No. 4
Porrcnlag da Wealaial Paasels 60 T8Me Nod (0,15 = 2.2
Ma33 3 Ensayar 10.01g) = 89.50
k Masa Parcial A d A lad
5 Tamiz Retenida Retenid Pa
& (Abortura) P %« 2100 N; NS =100 - N
3 TH mm | moig AR [T REILEES)
x & 2.360 3215 08 3 14
g 6 1180 16.75 05 N 10
a 30 0.600 1516 04 €94 0.6
3 50 0.500 1254 03 597 03
5 100 0150 8.01 02 $9.9 01
5 200 0.075 2.22 0.1 1000 0.0
z NMasga Relenida en &l Feado, p'yy, (0.013) = 0.32 Material Paganle en el Tamiz No. 200, pxe = p3 + p200 (0010} = 0.47
° CURVA GRANULOMETRICA
: 88 2 2 2 o . Rk
7 - y £ £ 2 § £ 2 £ 23 Ry T yghunyg e
2 1000 O ¥
- d 80.0 - ' -
3 g ' [
g = 80D - -
g § o !
g_ 800 I
8% 500 —— /
3 ’
s 400 /
2 300 '
3
T 200 — .
0
& 1o ’ 5
0.0 DU PR =
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00
Observaciones: Abedtira tmem)
En & ejecusian dal ensayo, fue afadido el tamiz %"
Elaborado por

LAENEP D62




REPORTE DE ENSAYO

Desgaste de los Angeles, LA (1%)

18

Muestra N."| |Reporte N.7 Pagina Fecha
MOTAENGIL AD27018 2374.18 may/18
02.03 - Resistencia a |a Abrasin - Maguina de los Angeles
ASTM C 131/C131M-14
TIPO DE AGREGADO: Grava Huso 67 (3/4")
. Cantera Intermedia, Cantera Norte - Proyecto Toromocho {fecha de
PROCEDENCIA 22 - 17/04/2018)
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
a
2 Composiciones Granulométricas
a Fraccién a
. yMass (@)
5 Pasante - Retenida A | B c D
g 37.5mm (1 %) 25 mm (1") 1250 + 25 o
8 25 mm (1) 19 mm (%7) 1250 £ 25
? 19 mm (34") 12.5 mm (%7) 1250+ 10 2500 + 10
§ 12.5 mm (%" 9.5 mm 34" 1260 £ 10 2500 + 10
2 9.5 mm (34" 8.3 mm (%) 2500 = 10
E 83 mm (4" 4.75 mm (No. 4) 2500 + 10
s 4.75mm (No.4) | 2.36 mm (No. 8) 5000 10
g‘ Masa total de la muestra 5000+ 10 5000 £ 10 5000 + 10 5000 £ 10
4 Masa de las esferas 5000 + 25 4584 + 25 3330+ 20 2500 + 15
§ N ° de esferas 12 1 8 6
b
s N.? de rotaciones 500 500 500 500
o
=
X
5 Masa de la muestra antes del ensayo, m, (1g) 5002
o
‘; Mazsa del agregado retenido en el tamiz N.° 12, m; (1g) 4083
&
o
d

LABNEF (84 2

Observaciones:




REPORTE DE ENSAYO

| Muestra N.°| |Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270/18 2375.18 141 Simayi18

ailil)

02.07/02.08 - Gravedsd Especifica y Absorcidn de les Agregados
ASTM C127-16 / ASTM C128-15

Temperstura del Agua (1 °C) T= 232
Dansaldad del Agua {0.1 kg’ Gy» %975

ASTM C127 - AGREGADO GRUESO

o oo 1 [Mssa g 12 prags de Is | Gravedad | Gravedad | Gravodas | Densiced de e | =y
Mueslra | Especifica | Especifica | Espacifica | %as Parliculas Absaracn
Secacn | Satwads | e el (0D) | (SO | Aparente | Secasop) | 56t Suped. | Aparente
Eshda | Sup Seca Secas (S50)

ot & B
Grueso A A A ) A H-A

& 2 & le-eli-c|la=-c|z-c* N |g-g Oz W |7 ™

g} 1] [ 10.01) ©.01) 001 {10kp'm’) 110xgim’y 1okgim®) i0.1%)
, 1 841 BA4T 543 2772 278 2825 2765 2784 2818 0.7
8 2 a3 19 560 2T 2750 2825 2764 2783 2518 07
]
t 3| aes 992 637 2.772 2762 2828 2766 2785 2821 0.7
S = | & | = = = = - =
=
* Promedio amn 278 283 2760 2780 2820 0.7
c 1 - - - -— - - - - - -
S
-
v |2 - - - - - - - - -
T
5z
g |3 = N o= = S = = = = gad

=
Promedio -— - — - — v -

O ASTM C128 - AGREGADO FINO

Esle reporte de ensayo 20io es vaido si es parte inlegd de L Informe de ansaye amitido por el Laborstorio MEP
Matanal
B
|
I
|
]
|
|
i

Masa da la Masa del Masa cel | Afasadels Gravedad | G ¢ | Gravodad | D199 | Dot o )
Muesira Picnometro | Mueslra < 08185 | b Petcas | Densicad P
Pontmarn Especiica | Cspecifica | Especifica A Absorcion
Secaen oon Agus con Aguay | Salwada (oD) 1SSD) Aps Fartiogas | S St | Apagranle
A ~ Eshsda Muests | Sup Secs erile Sacas (OD) | 307 580
L A i c g | |s—A—a]es d S ) L N B I
RS« | Ba8-ClB0A-C|U85C B+8-C Sed-C A
gt ) gt (&) .01y (a0 v 1osgimYy | (kg | (90kgm®) 10.1%)
1
N 2
z
813
]
i |a
* Promedio
Observaciones:

LABMEP.I84 &




REPORTE DE ENSAYO

1 Muestra N.°| [Reporte N.” Pagina Fecha
MOTAENGIL A0270118 | 2376.18 141 09/may!18
e
02.34 - Cantigad de Material Fino que Pasa en el Tamiz 75 pm (N."200) en Agregados por Lavado
ASTM C 11717
METODO DE ENSAYO  [] Método A
[X] Métoco B
a A |Masa de la Muestra Seca {0.1g) 25423
=
2 B |Masa de la Muestra Seca después de Lavado (0.1g) 25127
g % de Material Fino que Pasa en el Tamiz 75 pm (N.° 200)| {0.1%) 1.2
-
3
2
e
5
3
5
2
£
€
"
-
e
g
2
K]
&
§
%
3
w
Observaciones:
Elaborado por Revjgado por
g 7 ":C':A'[‘{EL PERU S.A
§ -




MOTAENGIL

e

REPORTE DE ENSAYO

Muestra N.° I'ﬁeporte N.°

AQ270/18

2377.18

Pagina Fecha
11 9imay/18

01.09 - Contenido de Agua de un Suelo
ASTM D2216-10

METODO DE ENSAYO [ ] Método A

[X] Metedo B
Numero del Recipiente 4 15
a Masa del Recipiante M, (1a) 140 134
§ Masa del Recipiente + Muestra Homeda M (1a) 2699 2271
E Masa del Recipiente + Muestra Seca M, (tg) 2682 2267
- Masa del Agua T =M, - My i1g) 17 14
§ |Masa de la Muestra Seca e =, - 1, (1g) 2542 2123
E Contenido de Agua W= %.":' <1 (0.1%) oY 0.7
o
§ Contenido de Agua (Promedio) (0.1%) 07
3
S
8
s
)
s
©
2
&
&
8
]
-
i
o
b
2
2
@
3
]
s
£
@
i
Observaciones:
Elaborado por R{)@ado por
3 Q—-) 7 WOTA-ER QL PERY S.A.
£ 4
g i Jaiw de Ls ;':-'-1 e




REPORTE DE ENSAYO

Muestra N.°| [Reporte N.° Pagina | Fecha

MOTAENGIL A0270118 2378.18 141 Gimay/18
199

01.20 - Contenide de Sulfatos
AASHTO T230

Masa Recipiente (0.001g):  84.461
Masa Filtro seco (0.001g).  1.108
Masa Recipients + Filtro Calcinado (0.001g): 84.509

Contenido de Sulfatos como lon SO, % ppm: 72.6

Este reporte 0o ensayo 2dlo es vilido si ¢s parte integral de un Informe da ensayo emitido por el Labeeatario MER

Observaciones:

Revisado por
1
. MOTA -ENGHY
% A Enclgb‘z}w S.A.
w
: T
: e S




REPCORTE DE ENSAYC

2| Muestra N.° Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL AD270/18 2379.18 11 I 9may/18

01.21 - Contenide de Cloruros
AASHTO T291

Lectura Inicial del precipitado (0.1 mi). B6

Lectura Final del precipitado (0.1 ml): 354

Contenido de Cloruros como lon CI', ppm: 60.9

Esie reporte 08 ensayo s0l0 2 valido i s parle intepra! de un informe ¢ ensayo emitkdo por el Labaeatorio MEP

Observaciones:

Elaborado por Revlsa'ab por

MOTA -msf LPERU 5.4,
]

"""S&'\?Ié‘-' ........

A Jole du [

LABNEP 004 °




MOTAENGIL

e

[ REPORTE DE ENSAYO |
[ame | [Beme | [ T | [ omams |

02.32 - Contenido de Temmones de Arcilla y Particulas Friables en Agregados
ASTM C142/C142M-17

Estm reporte do snsayu sdio es valido =i e parts integral de un riorme cie ensayo emitco por ol Laboratono MEP

LAEM AR

[0 AGREGADO FINO

Antes del Ensayo Despuds del Ensayo
Tamano de los Tamices por .
Fraceidn de e Musstra inicin) M -Masa antos Aol ENSaY0 (8) | pomocian do Tarranes de Arcilay| 1 - Mas dospués del Encayo (g)
b Particulas Friables o9
Wateral retenida en 1.18 mon (T4 N *16) 850 u (T¢ N.*20}
P =[(M-R)} /M] x 100 - Contenido de Terrones de Arcilla y Particulas Friables (%) smgsdsrico = %

AGREGADO GRUESO

Antes del Ensayo Después del Ensayo
Fraccién do la Mucstra Iniclal =Wy "“:.;‘." Eneayo (a) a..m:‘:'rlﬂ::xm’u y| Bl "‘":::;"" Ensayo (gl
Particulas Friables
=375 mm (1%") C.o 4TS5 0m (TEN 4) 0
37Smm-190mm (1 %" -%" 0.0 AT5men (TAN"4) (]
15.0mm - 95 mm (%"-%") 20544 ATSmm (TR N4 205263
D5 mm -4 T5oum (25" - TdN44) 11202 23w (TEN *3) 1zv.02
Mot = drvay L 51728

P =[(M- R)/M] x 100 -> Contenido de Terronas de Arcilla y Pariculas FAables (%) aymms oo mn= 01 %

Observaclones:




REPORTE DE ENSAYO

| Muestra N.* Reporte N.° Pagina Fecha
MOTAENGIL AD270/18 238218 11 Amay/18
P
02.44 - Carbén y Lignio
MTC E 215

CONTENIDO DE CARBON Y LIGNITO

[J Fraccién Fina
] Masa de las particulas decantadss - (0.01g)
= Carbén y Lignito (0,01%) = =3
2 Masa seca de musstra ensayada - (0.01g)
§
&
2
ﬁ Fracclon Gruesa
§ Masa de las particulas decantadas - (0.01g) 0.16
E‘ Carbon y Lignito (0.01%) P = 0.01%

Masa seca de muestra ensayada - (0.01g) 3000.04

¥
£
5
3
&
a2
b4
o
g
E
g
]
8
_§
]

Observaciones:

Elaborado por

LAENEP 0921

-




| REPORTE DE ENSAYO

|

|- Muestra N.* I Reporte N.° Pagina —l L Fecha
MOTAENGIL ADZ70MB 2380.18 il 15/may/2018
02.08 - Inalterabilidad de Agregados por medio de Sulfsta de Sodic o de Magnesio
ASTM C 8813
EVALUACION CUANTITATIVA
Tivo de Salucion : [[] Sut'ata de Sodio Su¥ato de Magnesia
[0 AGREGADO FIND
Fraceién Antes dal Ersayo Después del Ensayo
i Maea | Masaa | popnigos | Masa ey Pardida Pardida
» 2 GEas » -' corragida
Pasante - Rotanica musson A%} (1) inicial {1g) {1%) ensayo (1g) Paso {1g) % 10.1%)
S.5cren ') - £ 75mm (No. 4} 100
Q 4.75mm (N, 4} - 2,38mm {No. 8) 100
£ 2.36mm (N, 8} - 1 18mm (NG, 18} 100
g 1 18mm (No. 16} - 800um (Ng. 30} 100
E00um (No. 30} - 30um (Ne. 50) 00
g 200 {No. 501 - 150am (Mo, 100 160
% #150pm (No. 100) a0
§ TOTALES - -
“
_g AGREGADO GRUESO
S E N Anies gel Ensayo Despuss dal Engayo
5 a Masa M332 | Reanidos | Masa ratenlos Perdida Pordida
- Pasarda - Retanida e | et ” P ¢ oo corregida
g fireestra (0.1%) g} nicial (1g) (1) ansayo (1g) Peso (19] % 0.1%)
2 E3mm (2 %) - 50mm (7)) 3004300
2 S0mm (27 - 37 5mm (1 %) 20004200
;3 av.5mm {1 167 - 25mm (1°) 1000150
§ 25mm (1) - 19 men (4°) 500430 )
- 1RmM (347 - 12.5mm {47} 543 670210 675 52 52 13 19 1"
g 12.5mm (%) - S0 37 24.0 43025 332 26 37 16 46 11
& G5 (%) - £ TEmm (N, 4 158 3005 02 23 205 7 22 04
E TOTALES a7.8 - 1308 100 1274 - 3
z
§ EVALUACION CUALITATIVA
3 N F N." de Parti duspués dal Ensay
Fraccidn amos del - Y B
nsaY0 Buenestado | Agristacss Partidas 9
G3mm (2 257 - S0mm 2%}
S0mm (27 - 37 5m {1 %"}
37 5mm i1 %) - 25 11°)
25mm (1%) - 18 mm %)
Observaciones:
Elaborado por Rmioﬁdo por
[}

LADNER 235 2
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MOoTA -::Ed/nasu S.A.
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Anexo 5 — Certificados de calibracién de equipos de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 042 - 2018

Expediente : T 058-2018
Fecha do omision 1201802 20
1. Solicitante : CONCREMAX S.A.
Otrecaadn 1 MZA F LOTE 3A COO LAS VERTIENTES - VILLAEL
SALVAIOR - LINMA
2. Descripcion del Equipo : OLLA WASHINGTON
Marca de Equipe : FORNEY
Modele de Equipa : NOINDICA
Sene de Egopo : NOINDICA
Ajcance de Escala © 100 % AIRE & @ % AIRE
Pasicion de Tradaje : INFERIOR

acicn . EQA-B32

Cadge de I

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO CE =RELCY
20 - FEBRERO - 2013

4. Método de Calibracion
La Calibracon S realza de acuerds a la noimna ASTI

5. Trazabilidad

Pagna 1de2

El Equipo de medicidon con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
wafo © do f head:
usamlo  patrones  ceificados  con
trazabilidad a 13 Dwecodon  de
Metralogia del INATAL y obros.

Lus resultsdos  son  validos en el
mumente y en ks condicones de la
calibracide A solictante le
comespande disponer en su momento
a ejecuson de una recalibracon, |a
en funaen  del  uso
ervacion y mantensmento  del
instemests ge  medicién o0 3
reglamentaones wgenles

cual

e Precison SAC no s
uIcios  que

Puz:t

atnhiza de <
el uso acon

Fusd K-
este instrumentc, m e una incomrecty
terpratacion de los resuftados de la
rahlirantn aqus declarados

id e casiin de cguinoes de aire clase B

INSTRUMENTO ARG FER=TCATC E é EER’TIL;IE;E ‘1
MANOMAE T 20 TIAF S E NG ERNEEPING IR NErCal 1
: T WACAL - DM
CANISTER | Ley Punc d= otrcrion
6. Condiciones Ambientales
TINICIA
[Temperatam “C 235
[Humedad % 62

7. Obsecrvaciones

Con fines de Wentificacion su ha eolorato una ebjueta auioadhesiva de cnine verde con el nsaneio de
dazrhacn y Lot dhe cabdinaact de la esipiesa PAONTS OE PRECISION S A G




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 098 - 2018
Pagina " 1de2
F Padiéste . ¢ T125-2018 El Equipo de modicion con el modelo ¥
echa de emision 1 2018-04.0% numero de sene sbajo Indicades ha
o i rificadc
1. Solicitante | PONGRE S sdo calibrado probado y ve
usando pawrones certificados con
Direction 1 MZA F LOTE 3ACOO LAS VERTIENTES - VILLA EL wazabilidad @ In Oweccon de
o SALVADOR - LiMA Metrologla del INACAL y olios.
2. Descripcidn del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Los resuftados son vaikdes en el
Marca de Prensa : FORNEY momento y en las condiclones de la
calibracin Al sohcante le
Maodelo de Prensa : FX-250-TPILOT corespande dispol on Su nt
la gjecucion de und ibracion, &
Sene de Prensa S 10073 cudl esta en funcon  del  uso.
conservacin  y  mantenimienio  del
Capacdad de Prenss 1 200000 tbs iestuments de  medicdn o 3
reglaméentaciones wgenies
Marca de andicador MGG

Punly de Premsion SAC no se
Modelo de Indicador 1 SAFIR respansabiliza de 105 perukios  que
adecuado de
Bomba Hidraulca . ELECTRICA pueda peasionar el uso nadecy.
este instramenty m de upa ncorrecta
interoretacion de los resultados de la

calitiiacion aqul decigiados

3. Lugar y lecha de Calibracian
LABORATORIO DE CONCRETO DE CONCREMAX G 4
MINERA CHINALCO PROYECTC TOROKMOCTHD
05 - ABRIL - 2018

4. Método de Calibracion
La Gallracon se realizo de acueidn a la nnrma ASTI £4

§. Trazabilidad

CERTITICADC O ENTIDAD QUE
INSTRUMENTO MARCA INFORME CERTIFICA
. SOUCERE
CELDA DE CARGA AEP TMSJLPLLR:\: INF LE 080.20158 . 'UNNERSIDAU
INDICADOR AEP TRANSCUCERS CATOLICA DEL PERL)
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura *C 5,1 53
[Humedad % 73 7

7. Resuftados de la Medicion
Los gzfores de Ta prensa se encuentran en fa paging saguente.

8, Observaciones
Con fines de Wentificaciin sa ha colocadn una clyuela autoadhesiva de cgior verde con el numero de
certificado y fecha do calbracion de ta emprosa PUNTO DE PRECIJION B A C

Ing Luss | GayzalCapcha
Req L1 N° 152631

PUNTO DE
PHECISION
SAC



CORPORACION
ESPECIALISTAS
M S.A.C. EN METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
015-CM-2018
Area de ia
1004
£ et 053C-2-2018 La 0 o o pr
certificado o5 ks ncerdumbrs expandids de
Sodcmare CONCREMAX SA maduln que remis do. rufiglen B
bcersdunbre esthndw Dot of lactor de
Durecomde Mz Flote JACOO Las Vertenles Uima- Lima - = i T
Vils o sahvacor determinada  segin W Cula pws e
Expe e = on
Equeo Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO medicdn’ Generaimecte. ol velor de
AUTOMATICO magniud esth dentro del intervalo de loe
[rye OMALS valores dos con
expandda  con U ﬂw de
Woseo AVBI0 nprosmadamente 95%
Serw BO30041067
Los resultados son validos an ef momanto y
oertE T No indcs en tas condicones de la calbencion Al
s No ndica . dipone on
1a efocucin de una 0
Procedencia China o cunl estd en funcion del Um0, conserveciin
CIse0aas M £1009 y mantenimientc del  equipo o @
g o regiamentaciones vigernhes
Dwvisate de escals (d) 01g Los resultados no deben sar usikzndos como
una cerificacion de conformidad con normas
Divisite de vericaciia fe) - 19 o de producto 0 coma cerificado del Sistnena
Clase S exacttud .M de Caldad
e chicy CORPORACION ZM & N SAC no e
S responsabliza de 10 perpscios que pueda
Fects da calltraciin Mo ocasionat el uso madecuado da est eqUPO,
ni de una Incomecta interpretacion de los
de la aqul deck
Hl certificado de calbracion sin firma y sello
carece de valdez
Logar CONCREMAX SA.
WMza FLote 3A COO. Las Vertentes Lima - Lima - Villa &l salvador
Wesoos ALIROC Basado en comparacitn de las indicaciones de |a balanza contra cargas aplicadas. de valor

conoodo(pesas paton), tomando como referencia of PC-011 “Procedimiento para \a
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automdtico Clase (1) y(ll) ~ 4m

Edicién, Abnl - 2010, SNM-INDECOP!




015-CM-2018
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 053C-02-2018 La da en el p
certificado es la incertidumbre expandida de
Solicital i i a
CONCREMAX S.A. medicion que resulta de multiplicar
e incertidumbre estandar por el factor de
Direccién Mza. F Lote 3A COO. Las Vertientes Lima - LiMa - cohetura k=2, La  incertidumbre  fue
Villa el salvador determinada segin la "Gula para ha
o de la i en la
Equipol Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO medicion”  Generalmente, el valor de la
AUTOMATICO magnited estd dentro del intervalo de los
arca valores inados con 3 i i
" AR expancida con una probabikdad  de
Modelo AVB101 aproximadamente 95%
Serie 8030041067
Los resultades son vakdos en el momento y
Identificacion No indica en las 4 de la i Al
Ubicacién No ndica i le 5 p s
S la ey de una
Procedencia China la cual esta en funcién del uso, conservacion
Capacidad maxima 81009 y mantenimiento del equipp © a
reglamentaciones vigentes
Capacidad minima 5g *)
Divisién de escala (d) 01g Los resultados ne deben ser utilizados como
Y > 5 A una certificacién de conformidad con normas
Divisién de verificacién(e) : 1g {*) PR et A el
Clase de exactitud ™ de Calidad
U Eleciioi CORPORACION ZM & N SAC. no se
Fecha de calibracién 2018-03.02 ; de’lo que: puieds
ocasionar €l uso inadecuado de esle equipo,
n de una incomrecta interpretacion de los
it de la ien aqui decl
El certificado de cafibracién sin firma y sello
carece de validez
Lugar CONCREMAX S.A.
Mza F Lote 2ACOO Las Vertientes Lima - Lima - Vilia el saivador
Método utilizado: Basado en comparacicn de las indicaciones oe la balanza contra cargas aplicadas de valor

cenocidojpesas patron), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la
Calibracion de B de Funcic > No Automatico Clase (1 )y (1) * 4ra
Edicsén, Abni - 20106, SNM-INDECOP!

o/ Godiiw BE——
“Ing’ Luis A, Sime Pérez
Jefe de Metrologia
CIP:41346

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perg - Tel

* E-mail: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2myn.com

f.: (01) 381-6230
+ Claro RPC: 989 645 623 - RPC: 961 505 209




i ESPECIALISTAS

(o)
S.A EN METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

125-CM-2017
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante
Direccion

Equipof Instrumento

055-02-2017

CONCREMAX S.A,

Mz M2 lotes 1y 2, Carretera Central km 150 5 -
Nueva Marococha - Junin

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO

Pagna 1 e 3

La ncetdumniye repontada en el
presene cortifi s ls incerh b

expandda de medicitn que resulta de
multiplicar 13 incertidumbve estdndar par
ol factor de cobetura k=2, La
W d e fup ada segun la
"guia  para @ Expresion  de  la
incerbdumbre  en  |a medicidn®,
Genaralmente, el valor de la magneud
Asta dentro dei intervalo de los valores

Marca Eentomac determinados  con  la  incemdunbre
Modelo No indica expandida con una  probabilidac de
aproximadamonte 95%.
Serie No indica
. S Los resultados son vaddos en el
tdentificacién @sizz203 () momento y én las condicones de la
Ubicacion Pianta de Concrato - Tunshurucy - Aditive A casbracion. Al solichante le comesponde
: disponer en sU moments a egcuciin de
Procedencia No indica una recalbracion. s cual esta en funcion
< del uso, conservacidn y mantenmienta
Capacidad maxima 22 kg del equipo o @ reglamentaciones
Capacidad minima 1kg (*9 vigentes.
Division de escala (d) 0,01 kg Los resultados no deben ser utlizados
S i . 5 . como una certificackn de confarmadad
Divisién de verificacién {e) : 0,1 kg (**) con nomas de plodiclo 0 eomo
Clase de exactitud e **) cersfcadoe del sstemna de cahdad
Tipo Electronica CORPORACION 214 & N SAC no se
responsabitza de lo  porjucios que
Fecha de calibracién 2017-10-25 pueda oc el u50 INad do de

esté  equigo, ni de una incorrecta
Interprelaciin ge los Mades oe la

o0 aqui decl B
certficado de calbracon sin rma y selio

Lugar Planta de Concreto - Tunshurucu - Aditivo A carece de validez.
CONCREMAX S.A.
Mz M2 lotes 1y 2, Carretera Central km 150.5 - Nueva Morecocha - Junin
Método utilizado: Basado en comparacién de las indicacicnes de 1a balanza contra cargas aplicadas de

valor conociso{pesas patron), tomando coms referencia &l PC-001 "Procedimiento para la

Cakbracién de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase

Edicion, Enero - 2000, SNM-INDECOP!.

(M)yycme) = 3ra

) e

2017:10.31.7
Focha de emision

Ing. Luis A. Sime Pérez
Jefe de Metrologia
CIP-41346

PROHIBIDA EAREPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTOSIN AUTORIZACION FSCRITA BE CORPORACION IMENSAC

Jr. Chiclayo N 483 Int. A Rimac - Lima - Peri « Telf.: (01) 381-6230
« Claro RPC: 989 645 623 « RPC: 961 505 209
+ E-mail: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com | www.2Zmyn.com



ﬁ e Validacion de instrumento

“Analisis comparativo de disefio de mezcla de concreto bordillo para
Proyecto:  ser extruido y aplicado en presa de relaves, Proyecto Toromocho,
2017”
Tesista: Omar Ramos Calle
Escuela: Ingenieria
Facultad:  Ingenieria Civil
1. OBJETIVO

El presente procedimiento tiene como objetivo, dar validacién al instrumento que fue
usado para el proyecto de investigacion, donde sera sometido a la opinion de 03
ingenieros civiles especialistas relacionados al tema de investigacion.

2. ALCANCE

Los especialistas evaluaron y dieron su valoracién al instrumento mediante
coeficientes que seran medidos de acuerdo al rango y magnitudes de Alfa.

Magnitude
S

0.81a1.00 Muy alta

Rangos

0.61a0.80 Alta

0.4120.60 | Moderada

0.21a0.40 Baja
0.0120.20 | Muy baja




L

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Validacién de instrumento

3. EVALUACION DE LOS ESPECIALISTAS

Valoracién de Especialista N° 1

Referencia Vslaraciy
Variables Proceso Descripcion de actividades ; nde
normativa VA
validacion
Ensayo de Andlisis granulométrico ASTM C 136 -
©.35
E de 9 nte malla N° 200 ASTM C 117 e
nsayo de % pasa 0.80
o Ensayo de peso unitario suelto y ASTM C 29 ©.25
Caracterizacion de compactado
agregados
Vi Ensayo de peso especifico y % de ASTM C 127/ 0.8
absorcién ASTM C128 e
Contenido de humedad ASTM C 566 0.85
Dosificacion de materiales - ACI 211, ACI
Muestras A,B,C;D 214 -
Disefios de mezcla 0 -8
Ensayo Asentamiento ASTM C 143
0.q9°
Ensayo de contenido de aire ASTM C 231
@ 8o
V2 Control de calidad Ensayo de temperatura ASTM C 1064
0- ¢S
Resistencia a la compresion oc
(estadistica) AR &3

Promedio




L

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Validacién de instrumento

Valoracién de Especialista N° 3

Referencia yaloredig
Variables Proceso Descripcién de actividades ] nde
normativa ey
validacion
Ensayo de Andlisis granulométrico ASTM C 136 )
/)_ gC )
(%
Ensayo de % pasante malla N° 200 ASTM C 117
(i 5
o Ensayo de peso unitario suelto y ASTM C 29
Caracterizacion de compactado 0 H
agregados
vi Ensayo de peso especifico y % de ASTM C 127/
absorcion ASTM C128 o -()?f
Contenido de humedad ASTM C 566 19§
R
Dosificacidon de materiales - ACI 211, ACI
Muestras A,B,C;D 214 )
Disefios de mezcla = 0- §e
Ensayo Asentamiento ASTM C 143
0 &S
Ensayo de contenido de aire ASTM C 231 1.¢
o
V2 Control de calidad Ensayo de temperatura ASTM C 1064
0-%5
Resistencia a la compresion
s T .
(estadistica) e O 1

Promedio




Anexo 6 — Formatos de registro de recopilacion de datos

ucy

Slump en Obra
w/c

aA
aA(volumen)
aP(Volumen)

DOSIFICACION DE MATERIALES - DISENO DE MEZCLA

DISENO SECO
Material Humedad (%) |% absorcién
Piedra #57
Piedra #67

Arena Gruesa

F. de Vac.:
Cemento:
Piedra #57
Piedra #67
Arena Grues

Cemento PE(kg/cm3)

% Desperdicio

DISENO ACTUAL (correccién de humedad)

Material % de Aditivo Peso (kg) Volumen (m?) Material Peso (kg)
Cemento Cemento
Agua Agua
Aire Aire
Piedra #57 Piedra #57
Piedra #67 Piedra #67
Arena Gruesa Arena Gruesa

Volumen Total (m?)
Peso Unitario (kg/m?) |
Nota: Los pesos de los aditivos estan en (gr.)
Los volimenes de los aditivos estan en (ml.) | Volumen a preparar (m?) |
DISENO PLANTA (SSS)

Material Peso (kg) Material Peso (kg)
Cemento Cemento
Agua Agua
Piedra #57 Piedra #57
Piedra #67 Piedra #67
Agreg. Fino Agreg. Fino

Célculo de la Cantidad de Arena

A. Combinada

Proporcion

Peso (kg)

Flor de Nieve

Malanche

Kg
Kg




CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

1. IDENTIFICACION

PROYECTO : N°DEREGISTRO
FECHADE PRUEBA

FECHA DE PRUEBA ROTURA 3 DIAS ROTURA 7 DIAS ROTURA 28 DIAS fe

c (",

fc  |FECHA: FECHA: FECHA:
(kglem2) CARGA | T CARGA | T CARGA | f OBSERVACIONES
~ C C C
DISERO 3DIAS | 7DIAS | 28DIAS
2 cm) (Kg) | (Kglem2) 2 (cm) (Kg) | (Kglem2) o (cm) (Kg) | (Kglem2)

3. NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4. Realizado por:




Anexo 7 — Validacion de instrumento

L

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Validacion de instrumento

Valoracién de Especialista N° 2

Referencia Veloradie
Variables Proceso Descripcion de actividades 4 nde
normativa e T
validacién
Ensayo de Andlisis granulométrico ASTM C 136
0.91
Ensayo de % pasante malla N° 200 ASTM C 117
0-80
ny Ensayo de peso unitario sueltoy ASTM C 29
Caracterizacion de compactado 0 }S
agregados 2
Vi Ensayo de peso especifico y % de ASTM C 127/
absorcién ASTM C128 ©.80
Contenido de humedad ASTM C 566
0-8$
Dosificacion de materiales - ACI 211, ACI
Muestras A,B,C;D 214
Disefios de mezcla (‘9 85
Ensayo Asentamiento ASTM C 143
0-%s
Ensayo de contenido de aire ASTM C 231 o Xj
V2 Control de calidad Ensayo de temperatura ASTM C 1064 0 s
Resistencia a la compresién
(estadistica) ASTR 39 2.8
Promedio




Validacién de instrumento

Vatiable Especialista | Especialista | Especialista Prawadls Indic.:e de
q. 2 validez
W @39 | .8 %, &1 B
{ = b
8 _ =4
Vg @. ¥ Y D »s ) .89

Aprobado por:

Especialista N°1

Ing. Renan Fernandez Galvez
CIP : 130505

“RENAN FLRNA

JOte MG At
Aprobado por:
Especialista N°2
Ing. Wilmer Correa Salinas "
CIP : 115733 w,
# JE VE DE CALIDAD
e S lro]u\.’llme-r Corea
Aprobado por:
Especialista N°3 /¢ b4
Ing. Carlos Benites Fejjoo /J Jefes 7
CIP : 163789 ey SO TRRRR
BENITES FEINOO
INGENIERO CIVIL

Req. CI N* 153789




