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RESUMEN

La presente investigacion lleva como titulo de tesis “Disefio de concreto
compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua”, ha
sido realizado con la finalidad de estudiar y presentar una propuesta de disefio de
mezcla de concreto compactado con rodillo (CCR) de 14 MPa de resistencia a 90
dias, analizando el comportamiento del concreto siguiendo las recomendaciones
de la norma ACI 207.5R-11 Report on Roller-Compacted Mass Concrete. Para ello,
se ha analizado la caracterizacion de los agregados concluyendo que la calidad de
los agregados dependera de la viabilidad del disefio de mezcla de concreto ya que

esto determinara el uso adecuado de la cantidad de material cementante.

Segun los resultados obtenidos del concreto fresco como la consistencia VeBe
tanto en laboratorio y en planta estan de acuerdo a lo esperado, con estos tiempos
de consistencia se obtiene un buen desempefio en la mezcla de CCR, su extendido,
compactacion y comportamiento en campo es aceptable, en cuanto a los ensayos
de comprension, traccion, granulometria, porcentaje de pasta estan muy por

encima de lo estimado.

Llevamos a la conclusion que esta propuesta de disefio y la metodologia de
construccion adecuada podemos afirmar que si existe una mejora a la resistencia
al 100% utilizando la mitad de material cementante propuesta por ACI para un

disefio de mezcla de 14MPa.

Palabras claves: Concreto compactado con rodillo, CCR, consistencia Vebe.
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ABSTRACT

This research has as the thesis title "Design of compacted concrete with a roller
(CCR), for the body of the Vizcachas dam, Moquegua", has been carried out with
the purpose of studying and presenting a design proposal for a mixture of
compacted concrete with a roller (CCR) of 14 MPa of resistance to 90 days,
analyzing the behavior of the concrete following the recommendations of the
standard ACI 207.5R-11 Report on Roller-Compacted Mass Concrete. For this, the
characterization of the aggregates has been analyzed, concluding that the quality
of the aggregates will depend on the feasibility of the concrete mix design, since this

will determine the appropriate use of the quantity of cementitious material.

According to the results obtained from the fresh concrete, how the VeBe consistency
both in the laboratory and in the plant are according to expectations, with these
consistency times a good performance is obtained in the CCR mixture, its spread,
compaction and behavior in the field is acceptable. As for the tests of compression,

traction, granulometry, percentage of paste are well above the estimated.

We conclude that this design proposal and the appropriate construction
methodology we can affirm that if there is an improvement to the resistance to 100%
using half of the cementitious material proposed by ACI for a mixture design of
14MPa.

Keywords: Roller compacted concrete, CCR, Vebe consistency
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Realidad problematica

En la construccion de presas o represas en el mundo, el mas usual son hechas
con material suelto (tierras, gravas, rocas, arcilla, etc.) esto es debido a su
versatilidad y su principal caracteristica de zonificacion de sus materiales,
mayormente son construidas con materiales procedente de la excavacion propia de
la zona o del entorno mas cercano donde se va a cimentar la presa. Las presas
hechas con estos tipos de material tienen ciertas ventajas como el ahorro, costo de
material y transporte, gracias a su cimentacion facil y su integracion ambiental con
el entorno de la naturaleza, sin embargo, estas estructuras al no contener cemento
como parte de su estructura no pueden garantizar la impermeabilidad del cuerpo
de la presa, lo mas importante es que con estos tipos de presas hechas con material
suelto no se puede construir en toda la longitud de su corona, como consecuencia
estos no cuentan con vertedero, aliviadero ni desagiie ya que al estar al contacto
con el agua estos materiales son arrastrados que incluso pueden causar la
destruccion de la presa al no tener capacidad de soportar esfuerzos a la compresion

y traccion.

Las presas de fabrica casi todas son construidas de concreto y las mayorias
de ellas son esbeltas de las cuales son capaces de soportar esfuerzos de
comprension y traccién por lo que es aprovechado para acumulas grandes
volumenes de agua, gracias a sus caracteristicas del concreto estos tipos de presas
si se puede disponer de vertedero, aliviadero, conductos de desagle, compuertas,
entre muchas estructuras que demande el disefio segun la necesidad, son
resistentes y nos permite que sea mas impermeable. Su mayor desventaja frente a

las presas de material sueltos es por su mayor costo de construccion.

Las presas de fabrica por general son hormigonadas de manera masiva y el uso de
alto contenido de cemento en el concreto produce retraccion en la estructura de
concreto aumentado asi el riesgo de aparicion de fisuras, esto a su vez reduciendo
la impermeabilidad de la estructura, aumentando el riesgo deinfiltraciones de agua
a través de la estructura, limitando asi la resistencia final del concreto. Sobre la

realidad problematica tenemos:
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A nivel internacional

En Espafia, se han presentado diversos desastres que han llevado a perder vidas
humanas, por tal motivo han tenido que realizar sus propios avances referido a la
seguridad de presas y gestion de riesgos (Revista de Obras publicas, 2016, “XXV
Congreso Internacional de Grandes Presas Stavanger”, p.50, parr.7), es por ello
dar la importancia de difundir estos hechos a futuros proyectos.

Otro aspecto tenemos en México, Dominguez expone la realidad problematica en
el desarrollo de la planificacion y construccion de las infraestructuras hidraulicas de
México (Evolucién, situacién actual y nuevos enfoques para dar viabilidad, 2019, p.
3, parr.1l), por consiguiente, se requiere tener mayor enfoque en la situacion real

para tomar mejores decisiones.

Por otro lado, en Brasil, los representantes de la minera Vale S.A. se fiaron de
los depdsitos de desechos y de la estructura de la presa que no contaba con
concreto y acero, provocando asi el colapso de la presa (The New York Times,
2019, “El colapso de la represa en Brasil, una tragedia anunciada”, parr. 3), por esta
razén es de vital importancia saber que tipo de material se va ha utilizar
considerando todos los panoramas del entorno para realizar el disefio de la presa.

Por altimo en Colombia, asi como los materiales primas que conforman para
la elaboracion de concreto es de vital importancia, asi como el proceso de
elaboracioén, colocacién y curado del concreto del cual afecta directamente la
calidad de la misma (Revista Ingenieria de Construccion RIC, 2018, “Factores
influyentes en la calidad del concreto: una encuesta a los actores relevantes de la
industria del hormigén”, p. 161, parr.3), por consecuencia la alteracion de cualquiera
de sus componentes afecta la resistencia final del concreto para la cual fue

disenada.
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A nivel nacional

En la region de Huancavelica, de acuerdo a su tesis presentado por
Hernandez, la presa y el tinel de la central hidroeléctrica Cerro del Aguila que fue
ejecutada en la provincia de Tayacaja evidencia incumplimientos sobre los
alineamientos basados en plan de gestion de calidad del proyecto requisitos que
son considerado como estandares establecido segin norma OHSAS 18001:2007,
ISO-9001:2008, ISO 14001:2004, (Herndndez, 2018, p. 40), es por ello que estos

procedimientos garantizan la calidad del producto final.

Tambien se suma a ello en la region de Puno, en las provincia de Melgar y
Lampa a través del gobierno regional que puso en funcionamiento tres represas
favoreciendo a mas de 13 000 habitantes asi como los distritos de Ocuviri, Llalli,
cupi y Umarachi implementando el riego de mas de 3,500 hectéarias de cultivos.
(Andina, 2013, “agencia peruana de noticias”, parr.1-3). Por consecuente pone fin

a los problemas de hace 20 afios sobre el escacez de agua en esa localidad.

Luego en la region de Ancash, de acuerdo al inventario de presas en el Peru
realizada por el ANA y el MINAGRI, este estudio determiné que en la region de
Ancash cuenta con el mayor nimero de presas construidas con un total de 143
presas, sin embargo en la region de San Martin solo cuenta con 1 presa. (Autoridad
Nacional del Agua, 2015, p.180), esto refleja la importancia de las autoridades de

las diferentes regiones para el desarrollo y crecimiento de su localidad.

A nivel local

En la regién de Moquegua segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2015,
p.180) la region de Moquegua cuenta con 7 diferentes tipos de presas y micro
presas.

En el estudio de impacto ambiental (EIA) realizada por la consultora Knight
Piésold consultores S.A. para la construccion del proyecto Quellaveco en donde se
construira la presa Vizcachas, la empresa Anglo American Quellaveco S.A. dan fe

a su compromiso en minimizar el impacto ambiental en todas sus operaciones.
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Trabajos previos

Luego de haber revisado y verificado publicaciones, libros, tesis, articulos
cientificos y noticias en los ambitos internacional, nacional y local con respecto a
nuestro objetivo de este estudio de investigacion muestra la importancia de buscar
alternativas de solucién en cuanto a la reduccién de costos y tiempo, pero a su vez
manteniendo la calidad y los estandares establecidos en las normativas vigentes,
sobre los trabajos previos, tenemos:

En el &mbito internacional

En Arabia Saudita los investigadores Bayagood & Bamaga realizaron una
investigacion “Construction of Roller Compacted Concrete Dams in Hot Arid
Regions” con el propédsito de estudiar la presa Khanaq construida de RCC en el
estado de Bisha en Arabia Saudita con el objetivo de realizar un andlisis térmico en
la construccibn de presas de CCR en zonas aridas, contemplando las
caracteristicas del RCC, temperatura y plan de colocacion del RCC del cual
Concluyeron que en la construccion de presas de RCC en regiones aridas es mejor
construir en estacion de invierno en el horario adecuado, asi mismo determiné que
la temperatura de colocacién del concreto no debe ser mas 20 °C con el fin de
eliminar la exposicion de fisuras en toda la superficie del cuerpo de la presa

(Bayagoob & Bamaga, 2019).

) b % Convection
III Conduction

AR S ANANAA i -RCC Water
AN SAa < cve Rock
- v B
' _ $9%5%

Fuente, Bayagoob & Bamaga

e H — e W — e H —»
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Presa Khanag, Modelacién térmica de elementos finitos

En la ciudad Tlemcen en Argelia los investigadores Rouissat, Smail & Zenagui
en su investigacion “Importance of using roller compacted concrete in
technoeconomic investigation and design of small dams” realizaron estudios a
diferentes presas de Argelia, quienes aplicaron en el caso de la presa de tierra
Khneg Azir. Sus objetivos fueron estudiar el uso del hormigdbn compactado con
rodillo (RCC) para diseios de aliviaderos aislados de pequeias y medianas presas
en el nivel tecno econdmico y a nivel de disefio hidraulico, realizando un
comparativo de presas hechos de tierra entre presas de RCC, después de analizar
los célculos del disefio hidraulicos y su evaluacion econémica considerando todas
las diversas variantes asi como el disefio geométrico, estabilidad estructural y
vuelco para las diferentes cimentaciones se concluye que las presas con concreto
compactado con rodillo (RCC) continua haciendo el mas idéneo econémicamente
e hidraulicamente contra las presas hechas de tierra, asi también se concluye que
las deformaciones en promedio de las fundaciones es de (0.052-085)m para presas
de tierra y (0.023-0.373)m para las presas de RCC (Rouissat, Smail & Zenagui,
2017).

En Turquia en la la ciudad de Ankara, el ingeniero Sedar Sogut en su tesis
para el grado en maestria en ciencias “State of the art in roller compacted concrete
(RCC) dams: design and construction” entre sus objetivos y conclusiones mas
importantes resaltamos:

oE|l primer objetivo es analizar y precisar las recomendaciones de los
comportamientos sismicos y térmicos de las presas de RCC existentes llegando a
concluir que las cimentaciones blandas disminuyen las tensiones principales en el
cuerpo de presa e incrementando la facultad de deformacién de la misma, esto se
debe porque los esfuerzos de traccion que guardan relacion con el modulo de
elasticidad de la cimentacion y este a su vez con el médulo de elasticidad del
concreto.

¢ El segundo objetivo es examinar el disefio de la mezcla de RCC incluyendo
las propiedades de los materiales que influyen en el disefio para determinar los

factores que dafian las propiedades de la mezcla, concluyeron lo siguiente: el

15



contenido de cuarcita y argilita en los agregados que serviran para la mezcla de
RCC alteran aumentando el modulo de elasticidad del concreto en tanto la piedra
arenisca reduce el médulo de elasticidad. Los agregados con buena gradacion, de
forma angulares trituradas y de buena calidad mejoran aumentando la resistencia
en tanto el empleo de finos en la mezcla al reducir el uso de aguas estos completan
los vacios de la mezcla incrementando la resistencia del concreto. La adicion de
puzolana en la mezcla de RCC es desfavorable para las regiones de baja
temperaturas esto se debe porgue se requiere una alta resistencia inicial, sin

embargo favorece en climas calidas (Sogut, 2014).

Figura 2

Fuente, elaboracion propia

Presa Capillucas, huso de cemento con puzolana en clima calido

En la ciudad de Shah Alam en el estado de Selangor en Malasia los
investigadores Zulkifli, Hamid, Arshad & Ahmad en su investigacion “Construction
of Roller Compacted Concrete Dam in Malaysia: Batu Hampar Dam” cuyo objetivo
fue construir la presa de RCC en Malasia para evaluar conjuntamente con un grupo
de expertos apoyandose con los libros con el propdsito de tener un panorama mas
claro para definir las directrices de los procesos del disefio, proceso constructivo y
demas proceso de la construccién, llegando a la conclusion de que el proceso
constructivo en la construcciéon de una presa de concreto RCC es importante iniciar
con el desarrollo del disefio de mezcla del RCC ya definido, también se debe

16



considerar un tratamiento en la superficie antes de recibir el RCC, se requiere
también un riguroso control durante el preparado, transporte y colocacién del RCC,
asi mismo se debe contemplar la instalacion de instrumentacion que serviran para

garantizar el buen desempefio de la presa (Zulkifli, Hamid, Arshad & Ahmad, 2014).

Figura 3

Fuente, Zulkifli, Hamid, Arshad & Ahmad

Presa Batu Hampar, corte de junta inducida transversal

En la ciudad de México, Valencia en su tesis de grado de maestro en ciencias
“Consideraciones practicas para el disefio de presas de concreto compactado con
rodillo” cuyo objetivo fue estudiar las propiedades predominantes para la aplicacion
del concreto CCR para el disefio de una presa del cual concluye que lo primero
gue se tiene que hacer es desarrollar el disefio de mezcla del CCR que reuna las
condiciones diversas y situaciones que se pueden presentar durante la
construccion de la presa asi como los controles en todas sus etapas
(Valencia, 2013).

En El Salvador , en la ciudad de San Salvador, los investigadores Bafios
Merlin, Flores Tatiana & Santos Elder en su tesis de pre grado “Evaluacion y

comparacién de la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto
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compactado con rodillo”, el cual utilizaron para la fabricacion de los testigos de
concreto el equipo consistometro Vebe o también llamado mesa vibratoria segun
la norma ASTM C 1176y el martillo vibro compactador de acuerdo a la norma ASTM
C 1435” cuyo objetivo fue analizar y comparar el disefio de mezcla del CCR
aplicando el consistometro Vebe y el uso del equipo martillo viboro compactador para
hallar la resistencia a la compresion de la mezcla de CCR, concluyéndose que al
respecto al acabado superficial de los testigos de la mezcla del CCR el método de
uso con el martillo viboro compactador resulta tener mejores perspectivas en cuanto
al acabado superficial se refiere, asi mismo se concluyé que el tiempo de
elaboracion del CCR es el méas funcional y rapido, en cuanto a la resistencia la
relacion entre el usos de los dos métodos, el del martillo viboro compactador
resultaron tener mayores resistencia en un valor de 7% a 7 dias y 4% a 28 y 56

dias a diferencia con el equipo Vebe (Pafos, Flores & Santos, 2012).

Figura 4

Fuente, elaboracion propia

Equipo vibro compactado y mesa vibratoria VeBe

En el &mbito nacional

En la ciudad de Arequipa la investigadora Estefania Hernandez en su tesis de
pre grado “Presa y tunel para la central hidroeléctrica Cerro del Aguila” cuyo objetivo
era desarrollar un disefio de mezcla del CCR con una adicion de 100 kg/m3 cuya
resistencia a la compresion es de 12MPa a 180 dias con un tiempo Vebe entre 10
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a 30 segundos, del cual concluy6 este disefio de mezcla de manera satisfactoria
que al final se utilizé para construir el cuerpo de la presa siendo esta la mezcla que

mejor condicién tenia para el desarrollo de esta presa (HERNANDEZ, 2018).

Figura 5

Fuente, 7° Simposio Internacional de Hormigon
Compactado con Rodillo (RCC)

En la ciudad de Cajamarca el investigador Piere Saldafia en su tesis de grado
de ingeniero civil “Resistencia a la compresién de un concreto compactado con
rodillo en diferentes tiempos de vibrado” entre sus objetivos y conclusiones

tenemos:

e Realizar la caracterizacion de las propiedades fisicas de los agregados para
la mezcla de CCR, después de analizar la caracterizacion de los agregados
tomada de la cantera Roca para ser utilizada en la mezcla de CCR tenemos
las siguientes caracteristicas: la grava cuenta con una Grav. Esp. de 2.82
gr/cm3, Abs. de 3.68%, P.U.S de 1636.31 Kg/m3, P.U.C de 1753.49 Kg/m3
y la arena contiene una Grav.Esp. de 2.66 gr/cm3, Abs. de 1.29%, P.U.S de
1443.78 Kg/m3, P.U.C de 1512.99 Kg/m3

e Realizar un disefio de mezcla de CCR de 280 kg/cm? comparando los
tiempos vibrado de 5,10 y 15 segundos, el cual se concluy6 que el tiempo

Vebe Optimo para este disefio es de 15 segundos cuya resistencia obtenida
es de 357.25 kg/cm2 a 28 dias de edad (SALDANA, 2017).
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En la regién de Puno el investigador David Curasi en su tesis de pre grado
“Diseno del concreto compactado con rodillo (CCR), para presas en la regién de
Puno” cuyo objetico es determinar la resistencia de concreto CCR utilizando el vibro
compactador para elaborar los especimenes de concreto comparando los
resultados segun en numero de capa /tiempo en 3y 4 capas en 20 y 15 segundos
respectivamente, también determinar el 6ptimo contenido de humedad de la mezcla
de CCR, concluyendo el estudio como resultado un contenido de humedad 6ptimo
de 8.4% para un contenido de cemento del 14%, cuya resistencia a la compresion
supera lo esperado con una relacion de a/c de 0.54, para f'c de 210kg/cm2 a 28
dias, utilizando el vibro compactador para elaborar los especimenes de concreto
del cual el comparativo concluye que las especimenes elaborados en 4 capas
compartidas en tiempo de 15 segundos por capa alcanz6é una resistencia de
217kg/cm?2 a 28 dias en tanto a los especimenes de elaborados con 3 capas a 20
segundo alcanzd una resistencia de 205kg/cm2 a 28 dias, Curasi concluye que se
debe extender los estudios para para cumplir el desempefio de la mezcla de CCR
en campo (CURASI, 2016).

Figura 6

Fuente, Escalaya

D /e
Compactacion del CCR con vibro compactador

En la ciudad de Lima los investigadores Mirian Escalaya & Jorge Alva "Disefio
de mezclas de concreto compactado con rodillo utilizado conceptos de

compactacion de suelos”, cuyo objetivo es desarrollar y analizar el disefio de la
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mezcla de concreto CCR aplicando la filosofia de suelos para optimizar el desarrollo
y perfeccionamiento de la mezcla de CCR, lo cual concluye que es recomendable
realizar el disefio de mezcla del CCR aplicando la filosofia de suelos ya que esta
se basa a la relacion de humedad-densidad siendo el contenido de humedad Optima
la variable que determina la resistencia final del concreto CCR, también concluye
que el comparativo del método de compactacion en la fabricacion de los testigos
de la mezcla de CCR el martillo o vibro compactador es el que mejor resultado tiene
compactando a 20 segundos por capa siendo este mas rapido la compactacion que

utilizar el método del Proctor Modificado (Escalaya & Alva, 2011).

Tabla 1. Relacién densidad humedad de mezclas de CCR

PROCTORN° | Tipo de cemento usado cemento OCH MDSS
(% en peso) % gricm

1 SIN CEMENTO - 57 2271
2 2 6,6 2,278
3 PORTLAND TIPO | 3 6.7 2,276
4 (SOL) 4 6,6 2,255
5 5 6,7 2,253
8 2 6,6 2,276
7 PUZOLANICO TIPO IP 3 6.7 2,261
8 (ATLAS) 4 6,6 2,277
9 5 6,7 2,274

Fuente: Escalaya & Alva.

En el a&mbito local

La Presa Vizcachas esta ubicada en el distrito de Carumas, provincia de
Mariscal Nieto en Moquegua aproximadamente a 4,300 a 4,500 msnm ubicada en
el Altiplano Andino el cual cuenta con diferentes relieves, colinas, quebradas,
bofedales, de clima frio con presencia de lluvias, glaciares, granizos y con
frecuencias de tormentas eléctricas, centralizado entre los anexos de Huachunta,

Chilota y de los centros poblados de Aruntaya y Titire.
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La presa Vizcachas tendra una capacidad de embalse de 60 M de m3 de
agua del cual Anglo American utilizar4 en promedio 4 millones de metros cubicos
para sus operaciones y la diferencia sera destinada para uso agricola en beneficio
de Moquegua y el Valle del Tambo en Arequipa (Moquegua Construye Quellaveco,
2020).

En construccion de presas a gravedad se requieren grandes volimenes de
concreto en un periodo corto de tiempo, siendo esto un problema en el
abastecimiento, montaje y puesta en marcha de equipo y maquinaria, previsto para
la produccion de agregados, mezclado, transporte, colocacién y asi mismo la
disponibilidad de estos equipos durante la ejecucién. Por otro lado, la utilizacion del

cemento juega un rol importante en cuanto costo se refiere.

El tiempo de duracion de construccion de presas mediante procesos
constructivos convencionales es de vital importancia ya que este afecta

directamente los plazos y los cronogramas de ejecucion del proyecto.

Una de las deficiencias durante el proceso constructivo durante la colocacion
de concreto convencional es que no se puede someter carga de forma inmediata
sobre la superficie de concreto recién colocada. El uso de concreto convencional
para este tipo de estructura y poder garantizar la permeabilidad y durabilidad de la
estructura de concretos asi también controlar el gradiente térmico disefiado para la

presa, estos concretos utilizados suelen tener los costos muy elevados.

El concreto CCR, nace a través de la busqueda de un nuevo material que sea
competitivo y que contribuya en el desarrollo de disefios de presas de fabrica. La
implementacion de esta tecnologia renueva la forma tradicional de disefiar mezclas
de concreto, tal es asi que es considerado como uno de los mejores avances en
cuanto a la tecnologia de concreto se refiere. Su ventaja principal es costo mas bajo
gue este representa y la mayor velocidad de construccién que se puede llegar al

aplicar este método en la construccion de diques y presas.
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El concreto compactado con rodillo es denominado también CCR, es una
combinacion de grava con arena, teniendo una granulometria controlada a la que
Se afiade cemento portland y posiblemente adiciones con puzolanas. Los
materiales se mezclan con agua hasta obtener una masa de consistencia himeda
que se pueda transportar con bandas o volquetes, extender con buldocer, y
compactar con un rodillo vibratorio.

Este tipo tecnologia de concreto se viene ejecutando ya hace muchos afios
sin embargo no se da la debida importancia ya que no se tiene suficientes
investigaciones registrados. Este presente trabajo de investigacion esta enfocado
al desarrollo del disefio de concreto CCR de forma simplificada y que esta pueda

ser replicada en otros proyectos y sirva como punto de partida.

El uso de esta tecnologia abarca de hace muchos afios, en la construccion de
presa, la primera aplicacion fue en la construccion de la presa de Shihmen en
Taiwan en el afio 1960. A lo largo de los afios esta metodologia ha tomado una

mayor importancia en el mundo como asi también en el Peru.

A pesar de todos los argumentos, en el Peru la realidad no es tan distinta,
no se les ha dado la importancia estas obras hidraulicas para el desarrollo de la
ingenieria civil, es responsabilidad de este profesional el de investigar las grandes
ventajas que este representa para el desarrollo de un pais dando a conocer esta

tecnologia de concreto.

Teorias relacionadas al tema

e Concreto compactado con rodillo (CCR): Mezcla de cemento, agua y
agregados, eventualmente con aditivos retardantes y/o adiciones usadas en
construccion. Basicamente se trata de un concreto de revenimiento “nulo”,
de poca concentracion de cemento a diferencia de los concretos
convencionales, el cual es compactado con rodillo convencional. Al pasar
todos los equipos de vibrado, conformacion y extendido del material la
mezcla de CCR no debe hundirse, sin embargo, la pasta de cemento debe

ser homogéneo dentro de la mezcla.
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Consistometro VeBe: Es una mesa vibratoria con una olla y sobrecarga
especialmente disefiadas, midiendo el tiempo estimado de vibracion
logrando para la consistencia (tiempo VeBe) adecuada de la mezcla de CCR.

Probeta o espécimen: muestra de concreto tomado en estado fresco en
moldes cilindricos de dimensiones estandar 6” x 12", elaborada por vibro
compactador con equipo especial, que se empleard para comprobar las
resistencias del concreto a diferentes edades (generalmente hasta 180 o
mas) al someterla a fractura por compresion, traccion indirecta y médulo de

elasticidad.

Volumen de pasta: Todo el material componente de la mezcla que pasa a
través de la malla N°200, esto es el contenido de cemento, contenido de la
adicidén puzolanica (puzolana, ceniza volante), dosificacion del agua libre,

aire atrapado, aditivo retardante y fraccidon del agregado menor de 0.075 mm.

Consistencia extremadamente seca: Es la consistencia del concreto que
no tiene revenimiento y de una consistencia Vebe mayor a 30 segundos

cuando se mide por el procedimiento A.

Consistencia muy seca: Es la consistencia del concreto que no tiene
revenimiento y de una consistencia Vebe entre un rango de 20 a 30

segundos cuando se mide por el procedimiento A o B.

Consistencia seca: Es la consistencia del concreto que no tiene
revenimiento y de una consistencia Vebe entre un rango de 5 a 20 segundos

cuando se mide por el procedimiento B.

Consistencia Vebe: El tiempo que requiere una masa de concreto dada
para ser consolidada en una probeta cilindrica por medio de vibracion bajo

una masa de sobrecarga.
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e ExtensOmetro: Equipo para obtener la deformacion trasversal de un

espécimen cilindrico, para determinar la relacion de Poisson.

e Compresdémetro: Aparato para medir el médulo de elasticidad usando un
dispositivo con sensor adherido o no adherido.

Formulacion del problema

La formulacién del problema a estudiar es disefar el concreto compactado con

rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas.

Justificacion

La investigacion de justifica socialmente porque favorece directamente a la
poblacién de Moquegua, asi como a los sectores de agricultura que gracias al
proyecto podran gozar de agua para sus intereses. También la investigacion
se justifica econdmicamente debido a su enorme reduccion de los costos
debido a la restriccion del cemento en el disefio de la mezcla, asi también
gracias a su ventajosa velocidad de construccién favorece en la reduccion de
plazo durante la ejecucion del proyecto. Por altimo, la investigacion se justifica
técnicamente porque colabora con la comunidad de ingenieros civiles en tener
una herramienta de consulta sobre el disefio de CCR dando a conocer la
extension del desarrollo del disefio de mezcla como alternativa de solucion en

la construccion de presas en el Pert y del mundo.

Hipotesis

La hipétesis planteada es disefar la mezcla de concreto compactado con rodillo

(CCR), presenta las caracteristicas en funcion al tiempo Vebe de 20 a 35 segundos.
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Objetivos

El objetivo de la investigacion es disefiar el concreto compactado con rodillo
(CCR) para el cuerpo de presa Vizcachas en la region de Moquegua con una
resistencia de 14 MPa a 90 dias. Los objetivos especificos son: 1.0 determinar las
propiedades fisicas requeridas para el disefio de mezcla CCR, 2.0 analizar la
variacion de las caracteristicas del peso especifico SSS y absorcion del agregado
a lo largo del tiempo de produccién, 03 Determinar las propiedades del CCR en
estado fresco: Peso Unitario, contenido de aire, consistencia de la mezcla y
temperatura, 04 analizar densidades del CCR determinadas con el densimetro
nuclear de una, 05 determinar las resistencias a compresion y tension indirecta y
modulo de elasticidad de la mezcla de CCR, 06 proponer la dosificacion ideal para
el disefio de mezcla del CCR de 14MPa 90 dias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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Sobre el marco tedrico tenemos:

Definicion del concreto compactado con rodillo (CCR)

De acuerdo al comité 207 del ACI en su informe (Hormigdbn en masa
compactado con rodillo, 2011) lo define como un concreto sin asentamiento en
condicién no endurecida puede soportar un rodillo mientras es compactada. EI CCR
es comunmente la mezcla es dosificado de forma continua y es transportada,
conformada y compactada empleando equipos de movimiento de tierras y

enrocado.

Agregados para el concreto compactado con rodillo (CCR)

El o los agregados para el CCR debera ser triturado de roca andesita
proveniente de la cantera Cesi 0 Pelluta. Los ensayos a realizar a los agregados
seran en base a lo indicado:

e Granulometria de cada una de las fracciones (agregados lavados) (ASTM C

136).

e Determinacién por lavado material que pasa la malla n° 200 (ASTM C 117)
e Peso Unitario de cada una de las fracciones (ASTM C 29).
e Gravedad especifica y absorcion del agregado fino de acuerdo al (ASTM

C128).

e Gravedad especifica y absorcion de los agregados gruesos sgun norma

(ASTM C127).

e Determinacién de particulas planas y alargadas (ASTM D 4791)

e Determinacion de la Humedad de los Agregados ASTM C 566 (aplicar la
norma ASTM C 70 para agregados finos)

e Limite liquido, limite plastico e indice plastico de suelos (ASTM D 4318)

e Equivalente de arena de suelos finos (ASTM D 2419)

¢ Resistencia al desgaste de acuerdo al (ASTM C 131)

Banda limite de granulometrias de los agregados para CCR
Sera aceptable cualquier curva granulométrica dentro de la banda que tenga
el mismo perfil basico mostrado en la siguiente figura. Sin embargo, no se permitira

una granulometria que en algun tamafio se aproxime al limite superior y en el
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precedente o subsecuente se aproxime al limite inferior o viceversa. En la siguiente

tabla se describen las granulometrias mencionadas:
Granulometria combinada “Todo en uno” — 100 % pasando el tamiz de 63 mm.

Grupo | — 100% pasa el tamiz de 63 mm y al menos el 98 % retiene en el tamiz de

19 mm.
Grupo Il — Al menos el 98% de material pasa el tamiz de %4".

Grupo Il (de ser utilizado) — Al menos el 98% de material pasa el tamiz de 4.75 o

9.5 mm

Tabla 2. Banda de granulometria de los agregados para CCR

Porcentaje que pasa el Tamiz (en peso, lavado)

mm Staﬁgar q "Todo en uno’ Grupo | Grupo Il
63 mm 2%" 100 100
51 mm 2" 99 - 100 88-100
38 mm 1%" 96 — 100 70-100
25 mm 1" 78-90 12-55
20 mm % 66— 79 0-2 98 - 100
9.5 mm 38" 49-61 64 - 83
4.75 mm #4 38-48 49 - 66
2.36 mm #8 28-38 39-53
1.18 mm #16 21-30 29-41
0.60 mm #30 15-23 21-32
0.30 mm #50 10-16 14-23
0.15 mm #100 7-12 8-16
063;5 #200 4*-7* 4-10

Fuente: especificaciones técnicas del proyecto Quellaveco.

* Ajustar el porcentaje maximo y minimo de material que pasa el tamiz No.

200 para la granulometria todo en uno, como sigue:

e Incrementar en 1% si el contenido de materiales cementantes (cemento +

ceniza volante u otras puzolanas) del CCR es menor que 85 kg/m3.
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e Reducir 1% si el contenido de materiales cementantes del CCR es mayor
que 160 kg/m3.

Todo el material que pase por el tamiz #30 o #40 debera tener un indice de
plasticidad no mayor que 25 y un limite liquido no mayor que 55. Dichos limites

deberan ser determinados con el material lavado.

Para determinar la cantidad de particulas planas y alargadas debe ser de
acuerdo con lanorma ASTM D 4791 (CRD-C 119). La cantidad de particulas planas
y alargadas del o de los agregados gruesos, no deberé exceder el 40% en cualquier
grupo de particulas del mismo tamafio (igual tamiz), ni tampoco debera exceder el
30% del promedio total ponderado para todos los grupos de tamafios de la

gradacion total.

Criterio General para el Disefio de Mezcla

Se deberan seguir las especificaciones del ACI 211.3R, apéndice 3 “Roller
Compacted Concrete”. El criterio general de disefio debera cumplir con los

siguientes requisitos:

» Suministrar la resistencia adecuada para cumplir con los requerimientos
estructurales de disefo y durabilidad.

» Minimizar el incremento adiabéatico de temperatura por hidratacion del
cemento y subsecuentemente los esfuerzos térmicos y el potencial de
agrietamiento.

» Obtener una mezcla practica con una determinada consistencia que sea
facilmente compactable y permita la construccion de la presa.

» La consistencia se medira por medio de un consistometro VB modificado,
segun la norma ASTM C 1170, método A. El tiempo VB3 promedio asi
determinado para esta mezcla debera estar comprendido entre 20 y 35
segundos. lgualmente, la mezcla disefiada debera cumplir con que la
densidad obtenida con método de compactacién de acuerdo a la norma
ASTM C 1435.
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La densidad promedio “in situ” del CCR después de su compactado no
serd menor a 96% de la Densidad Tedrica Libre de Aire (DTLA).

Obtener una mezcla econdmica. Las proporciones indicadas en la tabla
inferior son aproximadas, la dosificacion final del cemento sera
determinada con base en los resultados del programa de mezclas
preliminar a ser desarrollado.

Referencialmente se ha considerado como apropiada la mezcla que se
indica en la tabla siguiente, la cual debera ser confirmada con los estudios

finales realizadas.

Tabla 3. Referencia del disefio mezcla de CCR

PROPORCION APROXIMADA (SSS) KG/M?

Mezcla Resistencia ™ Aditivo
N° Uso Primario | Compresion a 90 Agregado | Cemento | Agua | Retardante | Agregado
dias (f'c) (MPa) (mm)
1 En la Presa 14 51 130 130 1X-4X 2200
En las 1X-4X
2 primeras 14 51 130 130 2200
cuatro capas
de la presa

Fuente: especificaciones técnicas del proyecto Quellaveco.

Determinacién de la consistencia de la mezcla de CCR

Para determinar la consistencia de la mezcla de CCR se requiere 13 kg de

mezcla, los cuales deben ser colocados dentro del aparato VB y sobre esta mezcla,

se colocara la sobrecarga de 22.7 kg de peso. Se debe realizar este ensayo de
acuerdo a la norma ASTM C 1170.

Tiempo VBL1: es el tiempo en el que aparece sensiblemente la lechada a
lo largo del espacio anular localizado entre el molde metélico del aparato
VB y el plato de polietileno que soporta la sobrecarga.

Tiempo VB2: es el tiempo cuando la lechada aparece en la totalidad del

espacio anular antes indicado.
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= Tiempo VB3: es el tiempo cuando la lechada alcanza la parte superior del

anillo que soporta la sobrecarga.

Los tiempos VB objetivo del disefio de la mezcla de CCR de la presa

Vizcachas se indican a continuacion:

Tabla 4. Tiempo VeBe para la mezcla de CCR

Tiempos VB (seq.)
Rango VB1 vB2 VB3

Min 7 13 20

Promedio +10 +17 +27

Max 14 22 35

Fuente: especificaciones técnicas del proyecto Quellaveco.

Muestras para determinar propiedades del CCR en estado endurecido
Para la fabricacion y ensayo de cilindros de CCR de prueba (150 x 300 mm),
asi como para la realizacién de ensayos VB modificado, de densidad compactada
o unitaria de la mezcla fresca, junto con su contenido de aire, temperatura y
humedad. Las pruebas en estado fresco se realizaran en cada turno de colocacion
del CCR. En la elaboracién de los espécimen de prueba, se utilizara segun método

de la ASTM C 1435 o un método equivalente.

Se fabricaran un nimero mayor de cilindros, 24 cilindros para ser ensayados
tres (3) cilindros a las siguientes edades de prueba: 3, 7, 14, 28, 56, 90 y 180 dias
mas tres cilindros para el ensayo de curado acelerado (14 dias). Esta serie de
muestras se ut ilizaran para determinar las curvas completas de la relacion esfuerzo
deformacion para cada ensayo de compresion, con el reporte de los modulos
secantes al 25%, 50%, 75% y 100% de la carga ultima. Ademas, seran realizados
ensayos de tensién indirecta a las mismas edades indicadas anteriormente, mas el

ensayo de curado acelerado.
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Densidad in-situ del CCR
Las medidas de la densidad serén determinadas por medio de un densimetro
nuclear calibrado previamente para cada mezcla de disefio utilizada. La calibracion
se realiza en un molde cilindrico con dimensiones, peso y capacidad conocidos.
Para el proceso de calibracion se debera contar con un método para levantar y
pesar el cilindro lleno de CCR compactado, incluyendo su base inferior.

El modo de transmision directo del densimetro sera utilizado en la toma de
las lecturas. Las lecturas con el densimetro deberan ser tomadas en la parte inferior
de la capa, parte media y aproximadamente 50 mm por debajo de la superficie de
la capa. La densidad promedio correspondiente a la lectura del densimetro nuclear

y no debera ser inferior al 96% de la DTLA.

Agua
Los requerimientos quimicos del agua para preparar la mezcla del concreto
seran establecidos con base en la norma ASTM C 1602, ASTM D 512 y ASTM D
516.
Cemento
El cemento a utiizar serd Yura tipo IP alta durabilidad el cual cumple los
requerimientos normativos ASTM C 595 y NTP 334.090.
Aditivo
Para el disefio de mezcla del CCR se emplearé el aditivo Plastiment
CCR Plus; es un aditivo retardante - plastificante , el cual tiene las siguientes
caracteristicas:
e Prolongar el tiempo de fragua de la mezcla del CCR, contribuyendo aminorar
la multiplicacién de juntas frias a travéz de las capas de CCR.
e Ayuda a disminuir hasta en 12 % el agua duarante el amasado del CCR.
e Afianza la mezcla conservando las propiedades de la misma a su vez
incrementando la resistencia final dele CCR.
e Se aconseja utilizar para diversos climas y para diferentes disefios que
requieran de poco o mucho material cementante de acuerdo al proceso

constructivo que se requiera en obra.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién: Es un estudio experimental debido que este
proyecto de investigacion |se altera la variable independiente con el objetivo
de analizar el efecto que causa sobre la variable dependiente de acuerdo a

lo argumentado en el libro metodologia de la investigacion (SAMPIERI, y
otros, 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacién de varables

Tabla 5. Matriz de Operacionalizacion de variablesTitulo: Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa
“Vizcachas”, Moquegua

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTU

DEFINICION

DIMENCIONES

INDICADORES

TECNICAS

INSTRUMENTOS

De acuerdo a la Comisién
Internacional de Grandes Presas

OPERACIONAL

El cuerpo de presa, es la
estructura hidraulica hecha de

Caracteristicas de la presa

eGeometria de la presa

eFicha de recoleccién de
datos
eObservacion

eEspecificaciones
del proyecto

Variable 1, CIGB / ICOLD, lo define como concreto en donde esta a eAnalisis documentario
dependiente presa una estructura que es contacto con el agua que es
Cuerpo de capaz de embalsar no menos de | embalsada una vez puesta en ePreparacion y transporte del CCR oFicha de recoleccion de ;EqUip};_S
presa 3 millones de metros cubicos, asi | funcionamiento, por encima imi i opograricos
mismo debe tener una alturano | de esta escurre el vertedero Procedlm|entoccéeRcoloca(:|on del | «Control d‘e, lamezcla de CCR en la (ojz(i)tg:ervacién eAnalisis oEquip_os de
menor de 10 metros de altura.. de la presa. conformacion documentario mecanica de
eControl de compactacion suelo y concreto
eGranulometria
eContenido de Humedad
El concreto compactado con ePeso especifico . ”
De acuerdo al comité 207 del rodillo es denominado Propiedades fisicas de | p - ;F'Cha de recoleccion de eEquipos de
ACI en su informe (Hormigén en | también CCR, es una ropiedades fisicas de 1os #Peso unitario compactado y suelto atos - . mecanica de
masa compactado con rodillo, combinacion de grava con agregados eEnsayo de Abrasion oObservamc_)n eAnalisis suelo y concreto
2011) lo define como un concreto | arena, teniendo una . . documentario
Variable 2, | sin asentamiento en condicion no | granulometria controlada a la eDeterminacion de particulas chatas
Independiente | endurecida puede soportar un que Se afiade cemento y alargadas
Concreto rodillo mientras es compactada. | portland y posiblemente eCombinacion de los agregados
compactado | EI CCR es comUnmente la adiciones con puzolanas. Los — - ~
conrodillo | mezcla es dosificado de forma | materiales se mezclan con *Relacion A/C (en estado SSS) eFicha de recoleccion de | o& o inos de
(CCR) continua y es transportada, agua hasta obtener unamasa | Disefio de mezcla concreto CCR | eConsistencia Vebe datos B ... | mecanica de
conformada y compactada de consistencia himeda que — eObservacion eAnalisis | o - y concreto
ePeso Unitario de la mezcla documentario

empleando equipos de
movimiento de tierras y
enrocado.

se pueda transportar con
bandas o volquetes, extender
con buldécer, y compactar
con un rodillo vibratorio.

Propiedades mecanicas de la
mezcla de concreto compactado
con rodillo (CCR)

eResistencia a la compresion simple

eResistencia a la compresion
diametral

eDeterminacion del modulo de
elasticidad

eFicha de recoleccion de
datos

eObservacion eAnalisis
documentario

Equipos de
mecénica de
suelo y concreto

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion
Debe estar marcada segun la calidad del contenido, cantidad, tiempo u
otros parametros que se ha establecido en los objetivos del estudio
(Sampieri, 2014, 6° edicion, p.174).

Muestra
Representa una porcién o fragmento representativo de la poblacién cuyo
objetivo es analizar todos los componentes de toda la poblacion de
estudio (Marradi, 2007, p.87).

Muestreo
El muestreo es una técnica que se aplica a una determinada poblacion, en
el método de muestreo no probabilistico la muestra es elegida por el investigador

de forma intencionado segun su punto de vista y razén (Bisquerra, 2004 p. 145).

Tabla 7. Muestra para la caracterizacion de los agregados

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
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1 Grava 1 (%"-%") 1 1 1 1 1 1 1 - 1 8
Grava 2 (2"-%") 1 1 1 1 1 1 1 - - 7
Arena (%"-0.0") 1 1 1 1 1 1 1 9
Total 3 3 3 3 3 3 3 2 24

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8. Muestra para la caracterizaciéon de a mezcla de CCR en estado fresco

CARACTERIZACION DE LA MEZCLA DE CCR EN ESTADO

FRESCO
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130kg/m® d
1 g/mide | 4| 1 1 1 1 1 1 1| 27 37
cemento
3
2 140kg/m*de |, | 1 1 1 1 1 1 1| 27 37
cemento
150kg/m?
3 SOkg/m*de |, | 1 1 1 1 1 1 1| 27 37
cemento
Total 3 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 81 | 111

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Muestra para la caracterizacion de La mezcla de CCR en estado

endurecido

%)
@)
Z
L
<)
o

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39 - ASTM C-1231

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAMENTRAL ASTM C496 /

CARACTERIZACION DE LA MEZCLA DE CCR EN ESTADO ENDURECIDO

DETERMINACION DEL MODULO

C496M ASTM C 469/ 469M

DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

3
130kg/mde | o | 5 15 |5 1o o |2 1011111111211 |1|1|1]|1]1]32
cemento

3
140kg/mde | o |5 1o 5 o o |2 1011111111211 |1|1|1]|1]|1]32
cemento

3
150kg/mde | o |5 15 |5 oo |2 1011111111211 |1|1|1]|1]|1]32
cemento
Total | 6|6 |6|6|6|6]|6 31333 (3|3|3|3[3[3[3[3[3|3|3|3]9

Fuente: elaboracion propia
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3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Entre las técnicas utilizadas tenemos:
-Observacion directa: Se realizara inspeccion visual a las normativas
vigentes a utilizar, asi mismo a todas las propiedades fisicas de los
agregados como a la mezcla de disefio de CCR.
-Ficha de recoleccion de datos: Son los registros que se emplearan para
recolectar los datos obtenidos de las caracterizaciones de los agregados y
de las propiedades del disefio de mezcla del CCR realizados en

laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recolectar los datos e informacion se va utilizar los siguientes
equipos de medicion y ensayo:

Equipos topogréficos: Estacion total, nivel automatico y GPS.

Equipos de ensayos para concreto:
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Tabla 10. Listado de equipos de laboratorio

ALCANCE /
Nl N e RANGO DE | Cantidad
OPERACION
1 | HORNO ELECTRICO | 200 Lt 2
Cap. Max.
2 | BALANZA 300009 30Kg, d=1g 2
Cap. Max.
3 | BALANZA 500 Kg 500kg 1
BALANZA Cap. Max.
4 | ELECTRONICA DE |4100g, 2
4100 Gr x 0.01gr. d=0.01g
BALANZA Cap.Max
5 | ELECTRONICA DE GOKQ d=ég 1
60 Kg x 2gr. '
6 Medidor de aire 7Lt 1
incorporado
Vernier o pie de rey 0 mm a 300
7 . 1
Analégico mm
8 Vernier o pie de rey 0 mm a 300 1
Digital mm
. - -50°C a
9 | Termoémetro Digital 200°C 2
Termdmetro Digital
10 | Infrarrojo con Puntero | -50 + 600 °C 1
Laser
Prensa de
1 compresion 2000 kn 2000 KN L
12 | Densimetro Nuclear 1100 a 2700 1
Kg/m3
13 Monitor de Radiaciéon | 0 a 1,000 1
Tipo Geiger Muller usv/hr
14 | PENETROMETRO 1
. . 9 h 59 min
15 | Cronémetro digital 59.99 Seg. 2
16 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 3" 1
MALLA 3" (75mm)
17 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 2" 1
MALLA 2" (50mm)
18 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 1 1/2" 1
MALLA 1 1/2" (37.5mm)
19 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 1" 1
MALLA 1" (25mm)
20 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 3/4" 1
MALLA 3/4" (19mm)
21 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 3/4" 1
MALLA 3/4" (19mm)
22 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 1/2" 1
MALLA 1/2" (12.5mm)
23 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 3/8" 1
MALLA 3/8" (9.5mm)
24 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA 1/4" 1
MALLA 1/4" (6.3mm)
25 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°4 1
MALLA N°4 (4.75mm)

Fuente: elaboracion propia
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ALCANCE /
N R RANGO DE | Cantidad
OPERACION

27 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°10 1
MALLA N°10 (2.0mm)

28 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°16 1
MALLA N°16 (1.18mm)

29 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°20 1
MALLA N°20 (850mic)

30 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°30 1
MALLA N°30 (600mic)

31 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°30 1
MALLA N°30 (600mic)

32 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°40 1
MALLA N°40 (425mic)

33 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°50 1
MALLA N°50 (300 um)

34 TAMIZ DIAMETRO 8" MALLA N°60 1
MALLA N°60 (250mic)

35 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°80 1
MALLA N°80 (180 um)

36 TAMIZ DIAMETRO 8" | MALLA N°100 1
MALLA N°100 (150 um)

37 TAMIZ DIAMETRO 8" MALITA N°200 1
MALLA N°200 (75mic)
TAMIZ DIAMETRO 8" o

38 | MALLA N° 200 PARA ?42\#) N*200 2
LAVADO

39 TAMIZ DIAMETRO MALLA 3" 1
12" MALLA 3" (75mm)

40 TAMIZ DIAMETRO MALLA 2 1/2" 1
12" MALLA 2 1/2" (62.5mm)

a1 TAMIZ DIAMETRO MALLA 2" 1
12" MALLA 2" (50mm)

42 TAMIZ DIAMETRO MALLA 1 1/2" 1
12" MALLA 1 1/2" (37.5mm)

43 TAMIZ DIAMETRO MALLA 1" 1
12" MALLA 1" (25mm)

a4 TAMIZ DIAMETRO MALLA 3/4" 1
12" MALLA 3/4" (19mm)

45 TAMIZ DIAMETRO MALLA 1/2" 1
12" MALLA 1/2" (12.5mm)

46 TAMIZ DIAMETRO MALLA 3/8" 1
12" MALLA 3/8" (9.5mm)

47 TAMIZ DIAMETRO MALLA 1/4" 1
12" MALLA 1/4" (6.3mm)

48 TAMIZ DIAMETRO MALLA N°4 1
12" MALLA N°4 (4.75mm)
Mezcladora de

49 | concreto eje vertical 300 Lts 1
de 300 LTS

50 | Martillo apisonador 1

51 | Consistémetro VeBe 1




3.5Procedimientos

Para este proyecto de investigacion se basara de acuerdo al siguiente esquema.

Tesis de disefio de mezcla de concreto compactado con rodillo CCR

® Resistencia a la

 Disefio compresion
. preliminares Evaluacion de simple
EStUd.IO el * A%_regado CILES Disefio de * Disefio con 130, las * Resistencia a la
progleelt(i:;des .Z m;- i6n d mezcla del 140y 150 kg/m3 especimenes compresion
agregados |oznag|?:gc;%25 © CCR « Determinacion de de concreto diametral
la densidad del CCR * Médulo de

elasticidad del
concreto

CCR

3.6Métodos de analisis de datos
Para el analisis de datos se utilizara estadisticas y graficos, donde se incluira la
desviacion estandar con respecto a las propiedades fisicas de los agregados
como las combinaciones de las mismas, asi miso se va a realizar una estadistica

sobre los parametros obtenidos en el disefio de mezcla.

3.7Aspectos éticos
Este proyecto de investigacion es elaborado y a su vez son basados segun los
cimientos de valores, honestidad, veracidad y autenticidad del investigador del
cual sigue los alineamientos de acuerdo a la resolucion de consejo universitario
N° 0126-2017-UCV, p.12.
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V. RESULTADOS
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4.1. Recopilacion de informacion

Trabajo de campo

Después de ejecutar todas las investigaciones complementarias necesarias para la
definicion de la cantera Pelluta producido con la chancadora primaria y secundaria,
obteniendo tres tipos de agregados por separado, (arena de 4" — 0”, grava de %" —
Ya" y grava de 2" — %) que seran combinados hasta obtener una gradacion
conveniente para el disefio de mezcla del CCR con una consistencia VeBe al

entorno de 25y 35 segundos.

Figura 7

Fuente, elaboracion propia

Agregados
Se emplearon los siguientes agregados procesados en la Chancadora Pelluta:

= Arena chancada de 2" — 0.0” procesado con la chancadora secundaria,
(denominado como arena).

» Grava chancada de %" — 4" procesado con la chancadora secundaria
(denominado como grava 1).

» Grava chancada de 2" — %" procesado con la chancadora secundaria

(denominado como grava 2).
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» |as combinaciones de agregados seran de acuerdo a la siguiente gradacion:

Tabla 10. Gradacion de granulometria de la combinacion de agregado para CCR

Porcentaje que pasa el

TAMIZ ASTM Tamiz (en peso, lavado)
ABERT. | ABERT. ESPECIFICACION
Pulg. mm MIiNIMO MAXIMO
21/2" 63.500 100 100
2" 50.800 99 100
11/2" 38.100 96 100
1" 25.400 78 90
3/4" 19.050 66 79
3/8" 9.525 49 61
Ne 4 4.760 38 48
Ne 8 2.360 28 38
N° 16 1.190 21 30
N° 30 0.600 15 23
N° 50 0.300 10 16
N° 100 0.150 7 12
N° 200 0.074 4 7

Fuente: elaboracion propia

» Debido que no se tiene establecido una gradacion especifica indicada en alguna
normativa, se ha previsto utilizar las experiencias de otros proyectos como por
ejemplo lo indicado en la tabla 3.2 de la ACI 207.5R-11.

Figura 8

12 REPORT ON ROLLER-COMPACTED MASS CONCRETE (ACI 207.5R-11)

Table 3.2—Combined aggregate gradings for RCC from various projects in U.S.

Sieve size Willow Creek Upper Stillwater | Christian Siegrist Zintel Canyon Stagecoach Elk Creek
4in. (100 mm) — — — — — —
3in. (75 mm) 100 — — — — 100
25 in. (62 mm) — — — 100 — 06
2in. (50 mm) 90 100 — 98 100 86
1.5 in. (37.5 mm) 80 95 100 a1 95 76
I in. (25 mm) 62 — 99 T 82 64
34 in. (19 mm) 54 66 0] 70 69 58
38 in. (9.5 mm) 42 45 60 50 52 51
No. 4 (4.75 mm) 30 35 49 39 40 41
No. 8 (2.36 mm) 23 26 38 25 2 4
No. 16 (1.18 mm) 17 21 23 18 25 31
No. 30 (0.60 mm) 13 17 14 15 15 21
No. 50 (0.30 mm) 9 10 10 12 10 15
No. 100 (0.15 mm) 7 2 0 11 8 10
No. 200 (75 pm) 3 0 A 9 5 7
C+P, lbi'v\"d;{l\'gi'm‘) 80+32(47+19) 1344201 (80+173)| 100+70(50 +42) | 125+0(74+0) | 120+ 130(7TL+77) | 118 +36(70 +33)
Total fines”, % 20 21 19 21 — 21
Workability Poor Excellent Excellent Excellent Good Excellent

“Total fines = all materials in full mixture with particle size smaller than No. 200 (75 pm) sieve.
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Combinacion de agregados de CCR de varios proyectos de EEUU

Propiedades fisicas de la Arena
a) Granulometria del agregado fino

La realizacién del ensayo granulométrico fue basada de acuerdo a la norma ASTM
C 136, la arena empleada para el disefio de mezcla no tiene gradacion especifica,
sin embargo, se toma como referencias a proyectos anteriores y se ha previsto para
este proyecto una arena de tamafio maximo 42", el % que pasa el tamiz No. 200
obtenida de la arena para el disefio de mezcla es del16.1% y un moédulo de finura
de 2.66 %.

Para el disefio de mezcla se ha provisto la siguiente granulometria:

Tabla 11. granulometria de la arena para CCR

TAMIZ  ABERTURA. PESO RETENIDO RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO % ACUMUL. PASA
3/8" 9.525 0 0 0 100
1/4" 6.35 0 0 0 100
N° 4 4.76 13.5 15 15 98.5
N° 8 2.36 166.9 18.2 19.6 80.4

N° 10 2.089 0.0

N° 16 1.19 197.1 21.5 41.1 58.9

N° 20 0.85 0.0 0.0

N° 30 0.6 143.4 15.6 56.7 43.3

N° 40 0.42 0.0

N° 50 0.3 114.1 12.4 69.2 30.8

N° 80 0.18 0.0 0.0

N° 100 0.15 83.7 9.1 78.3 21.7

N° 200 0.074 51.8 5.6 83.9 16.1
< N° 200 147.7 16.1 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia

Grafico. 1 Curva granulometrica de la arena para CCR
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Fuente: elaboracién propia
b) Contenido de Humedad del agregado fino
La realizacion del ensayo del contenido de humedad natural de la arena para
el CCR se realiz6 cumpliendo con los lineamientos de la norma ASTM C 566.
La arena empleada para el diseiio de mezcla obtuvimos un contenido de
humedad de 3.8%.

Figura 9

Fuente, elaboracion propia

Cuarteo de material para contenido de humedad natural

c) Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Para la realizacion de los ensayos densidad aparente (peso unitario) y vacios en el
agregado fino se realiz6 segun lo establecido en la norma ASTM C 29/C 29M,
obteniendo asi un valor de 1708 kg/m3 de peso unitario compactado y 1520 kg/m3

de peso unitario suelto.

Figura 10

Fuente, elaboracion propia

Peso unitario del agregado fino
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d) Peso especifico y absorcion del agregado fino

Para la determinaciéon de peso especifico de la arena y absorcion el ensayo se
realiz6 de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C 128, obteniendo asi un peso
especifico en estado SSS de 2.698 gr/cm3 con una absorcién de 1.287%.

Figura 11

Fuente, elaboracion propia

Peso especifico de la arena para CCR

Gréfico. 2 Gravedad especifica y absorcion de la produccion de arena

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - ARENA PARA CCR
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e) Limites Atterberg

Para la determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
agregado fino el ensayo fue realizado de acuerdo la norma ASTM D 4318 y cuyo
resultado obtenido son: limite liquido del9 % y el indice de plasticidad no tiene.

Figura 12
T

Fuente, elaboracion propia

Determinacion de los limites atterberg de la arena para CCR

f) Equivalente de arena

Para la determinacién del equivalente de arena del agregado fino obtuvimos un

valor de 57% cuyo ensayo fue realizado de acuerdo la norma ASTM D 2419.

Figura 13

Fuente, elaboracion propia

/

Determinacion de equivalente de arena de la arena para CCR
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Propiedades fisicas del agregado grueso

Figura 14

Fuente, elaboracion propia

Cuarteo del agregado grueso para CCR

a) Granulometria del agregado

La ejecucién del ensayo granulométrico fue realizada de acuerdo a la norma ASTM
C 136, la grava chancada de %" — V4" procesado con la chancadora secundaria
(denominado como grava 1) y esto cumple con la gradacién huso # 67 de la tabla
N°2 de la norma ASTM C33 con un modulo de finura de 7.65% y un porcentaje de
material fino que pasa el tamiz # 200 de 0.9%, sin embargo, la grava chancada de
2" — %" se tiene una gradacion sacada a base de las experiencias de otros
proyectos adecuandolo a este proyecto de investigacién con un médulo de finura

de 6.51% y un porcentaje de material fino que pasa el tamiz # 200 de 0.6%.

Figura 15

Fuente, elaboracion propia
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Gréfico. 3 Curva granulometrica de grava de %4~ — V4"

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: elaboracion propia

Gréfico. 4 Curva granulométrica de grava de %" — V4"

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: elaboracion propia

b) Peso unitario del agregado grueso
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La determinacion del ensayo del peso unitario del agregado grueso fue realizada
de acuerdo a la norma ASTM C 29, para la grava 1 (3% - %) se obtuvo un PUS de
1361 kg/m3y un PUC del469 kg/m3, con respecto a la grava 2 (2° - %”) se obtuvo
un PUS de 1367 kg/m3y un PUC del1508 kg/m3

Figura 16

Fuente, elaboracion propia

Peso unitario del agregado grueso

c) Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Para la determinacion de peso especifico y absorcién del agregado grueso el
ensayo se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C 127, obteniendo
asi para la grava 1 (%" - ”) 2.665 gr/cm3 con un % de absorcion de 1.509 y para la

grava 2 (2" - %) 2.655 gr/cms3 con 1.658% de absorcion.

Tabla 12. Peso especifico y absorcion de Grava 1 (% - %)

AGREGADO GRUESO  ASTM C127 - 15

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3201.0 3468.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 1999.0 2168.0

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1202.0 1300.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 3152.0 3418.0

E Vol. de masa=C-(A-D) (g0 1153.0 1250.0 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) = DIC 2.622 2.629 2.626
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.663 2.668 2.665
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2.734 2.734 2.734
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 1.55 1.46 1.509

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico. 5 Gravedad especifica y absorcion de la produccion de grava 1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - GRAVA 3/4" - 1/4"
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Fuente: elaboracion propia
Tabla 13. Peso especifico y absorcion de Grava 2 (2" — 3%47)
AGREGADO GRUESO _ ASTM C127 - 15
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5363.0 5244.0
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 3342.0 3270.0
Vol. de masa + wol de vacios = A-B (gr) 2021.0 1974.0
Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 5274.0 5160.0
Vol. de masa = C-(A-D) (gn) 1932.0 1890.0 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) = D/C 2.610 2.614 2.612
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.654 2.657 2.655
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2.730 2.730 2.730
% de absorcién = ((A-D) /D *100) 17 1.6 1.658

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico. 6 Gravedad especifica y absorcion de la produccién de grava 2

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - GRAVA DE 2" - 3/4"
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Fuente: elaboracion propia

d) Resistencia ala abrasion o desgaste de la grava

Para la determinacién del ensayo de abrasion por maquina de los Angeles de las
gravas se realizod de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C 131 en donde la
Grava 1 (% - w”) tiene 15.7% de desgaste y la Grava 2 (2” - %) tiene 14.2% de

desgaste.

Tabla 14. Resistencia al desgaste de Grava 1 (34" — ¥4”)

Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene 1 2 3 N

o
o
o

3" -212" \
212" -2" \

2" -11/2" \

11/2" - 1" \

1"-3/4" \

314" - 172" 2503.0 \
12" - 38" 2505.0

3/8" - N°4
N°4 - N°8 \
Peso Total 5008.0 \

(%) Retenido en la malla N° 12 4222.0 \

(%) Que pasa en la malla N° 12 786.0 \
N° de esferas 11 \
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25 \

% Desgaste 15.7% \

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Resistencia al desgaste de Grava 2 (2" — 34”)
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Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene 1 2 3 A B c D
\
3" -21/2" \
21/2"-2" \
2" -11/2" \
11/2" - 1" \ 5008.0
1" -3/4" \ 5008.0
3/4" - 1/2" \
1/2" - 3/8"
3/8" - N°4
N°4 - N°8 \
Peso Total \ 10016.0
(%) Retenido en la malla N° 12 \ 8593.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 \ 1423.0
N° de esferas \ 12
Peso de las esferas (gr) \ 5002 + 25
% Desgaste 14.2%

Fuente: elaboracion propia

Combinacion de los agregados

Antes de proceder en analizar los de manera combinada se procede a definir de
maneta teorico el porcentaje de agregados que la combinacién de los agregados
cumpla con la gradacion exigida para el proyecto. Para ello se ha definido una
combinacion de la siguiente manera 42% de arena + 28% de grava 1 y 30% de

grava 2, como resultado tenemos los siguiente:

Tabla 16. Granulometria combina de disefio de mezcla de CCR

TAMIZ = ABERT. PESO RETENIDO RETENIDO | % QUE ESPECIFICACION

ASTM mm RETENIDO % ACUMUL. PASA ) )
MINIMO MAXIMO
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 99 100
11/2" 38.100 734.0 3.7 3.7 96.3 96 100
1" 25.400 3196.0 16.0 19.7 80.4 78 90
3/4" 19.050 1688.0 8.4 28.1 71.9 66 79
3/8" 9.525 1261.0 6.3 44.5 55.5 49 61
N° 4 4.760 2429.0 12.1 56.7 43.4 38 48
N° 8 2.360 310.1 11.9 68.6 31.4 28 38
N° 16 1.190 241.4 9.3 77.9 22.1 21 30
N° 30 0.600 150.8 5.8 83.7 16.3 15 23
N° 50 0.300 106.4 4.1 87.8 12.2 10 16
N° 100 0.150 86.1 3.3 91.1 8.9 7 12
N° 200 0.074 65.5 2.5 93.7 6.3 4 7
< N° 200 164.7 6.3 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia

Gréfico. 8 Huso granulométrico combinado de CCR
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Fuente: elaboracién propia

Cemento

Se emple6 cemento Yura Portland tipo IP (especificado para El Proyecto),
confirmando que este cemento cumple los requerimientos normativos ASTM C 595

y NTP 334.090, la densidad del cemento es 2.81gr/cms.

ASTM C 595
REQUERIMIENTOS QUIMICOS: YURA NTP 334.090
Oxido de Magnesio, MgO, % 1,87 6.00 Maximo
Trioxido de Azufre, SOs, % 1,93 4.00 Maximo
Pérdida por Ignicion o al Fuego, P.F % 2,43 5.00 Maximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico, g/cm3 2,80 No Especifica
Expansion en Autoclave , % -0,05 0.80 Méaximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 201 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 263 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 4,60 12.00 Maximo
Superficie Especifica Blaine, cm2/gr 5098 No Especifica
Resistencia a la Compresion , MPa, (Kgf/cm2] Minimo :
01 dia 9,64 No Especifica
(98)
03 dias 19,01 13,0
(194) (133)
07 dias 23,24 20,0
(237) (204)
28 dias 31,16 25,0
(318) (255)

Fuente: elaboracion propia
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Agua

El agua utilizada cumple con lo requerido en la Norma NTP 339.088 y ASTM C1602,
esta es proveniente de la poza Vizcachas.

Tabla 17. Resumen de ensayos de agua de poza Vizcachas

RESUMEN DE ENSAYOS AGUA POZA VIZCACHAS

1Q 1008 - 500 5 I
1Q 1006 5.5 8 70 Sl -
1Q 0266 - 1000 41.6 Sl -

ASTM - 1000 10.4 Sl -

D512

ASTM - 600 70.43 Sl -

D526

Fuente: elaboracién propia
Aditivo

Para el disefio de mezcla del CCR se empleard el aditivo Plastiment CCR Plus; es
un aditivo retardante — plastificante cuya densidad es 1.32 +/- 0.02 kg/L. de
apariencia de color marron claro a marrén oscuro, se recomienda usar de 0.5% a

2.0% del peso del cemento.
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4.2. Disefio de mezcla de concreto compactado con rodillo (CCR)

Para el disefio de mezcla se siguio las recomendaciones del ACI211.3R, como

criterio de disefio debera cumplir lo siguiente:

e Suministrar la resistencia adecuada para cumplir con los requerimientos
estructurales de disefio y durabilidad.

e Minimizar el incremento adiabatico de temperatura por hidratacion del cemento
y subsecuentemente los esfuerzos térmicos y el potencial de agrietamiento.

e Obtener una mezcla practica con una determinada consistencia que sea

facilmente compactable y permita la construcciéon de la presa.

e La consistencia se medira por medio de un consistdmetro VB modificado, segun
la norma ASTM C 1170, método A. El tiempo VB3 promedio asi determinado
para esta mezcla deberd estar comprendido entre 20 y 25 segundos.
Igualmente, la mezcla disefiada debera cumplir con que la densidad obtenida
con método de compactacion de acuerdo a la norma ASTM C 1435.

e La densidad promedio “in situ” del CCR después de su compactado no sera
menor a 96% de la Densidad Tedrica Libre de Aire (DTLA).

e Obtener una mezcla econémica.

Se realiz6 el disefio para una consistencia VeBe al entorno de 25 y 35 segundos,
utilizando como agregados el material de la cantera Pelluta, producido con la
chancadora primaria y secundaria, obteniendo tres tipos de agregados por
separado, (arena de 2" — 07, grava de %" — /4" y grava de 2" — %4”). La resistencia

de disefio a 90 dias es de 14 MPa, pero a 180 dias debera alcanzar 16.7 MPa.

Se tomaron 24 muestras cilindricas para ensayar a compresion, traccion indirecta
y médulo de elasticidad a edades de 3, 7, 14, 28, 56, 90 y 180 dias, también ha

curado acelerado (365 dias).

Se realizaron 4 disefios de mezcla para el CCR con distintas cantidades de
cemento de 120, 130, 140 y 150 kg de cemento por m3, el porcentaje de los
agregados fueron las mismas para todos los disefios, el porcentaje de aditivo

plastificante CCR Plus PE de Sika aditivos es de 1.5% del peso del cemento
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utilizado este valor fue definido despues de hacer varias dosificaciones hasta llegar
lo requerido para nuestro proyecto.

Tabla 18. Log de disefio de concreto compactado con rodillo CCR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LOG. DE DISENO DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
- Y Q— ROTURAS PROBETAS (MPa)
ITEM C%%GEEOD E CONCRETO  DESCRIPCION CEmE'_\‘)TO A((E:_J)A T(E/: ((‘3'?:“; (1%) 2'%") UNITARIO (EQT/’L‘% P:z;a v%o(r:esé) A(l,Z)E 3 7 14 28 56 0 180 oo
(MPa) (Kg/m3) ) dias dias dias dias dias
14 CONCRETO
1 DCCR-140-1 (90 dias) COMPACTADO CON 120 145 121 42 28 30 2410 2459 25.63 25 13 13 6.0 6.8 9.0 143 156 18.1 209
RODILLO
M CONCRETO
2 DCCR-140-2 (90 dias) COMPACTADO CON 130 145 112 42 28 30 2410 2462 25.97 27 15 21 76 9.0 10.8 16.8 19.3 220 26.1
RODILLO
W CONCRETO
3 DCCR-140-3 - COMPACTADO CON 140 145 1.04 42 28 30 2436 2471 26.31 29 14 28 8.1 10.1 121 183 215 243 304
(90 dias)
RODILLO
M CONCRETO
4 DCCR-140-4 (90 dias) COMPACTADO CON 150 135 0.90 42 28 30 2428 2454 2572 28 14 34 76 106 110 185 216 242 285
RODILLO

Fuente: elaboracion propia
Después de obtener los resultados y anlizarlos podemos concluir que el disefio de
mezcla con cédigo DCCR-140-03 tiene un peso unitario mas alto que las otras
propuestas, en cuanto a resistecnia es casi similar al disefio DCCR-140-4 a 90 dias,
sin embargo las resitencia estimado a 360 dias por el método de cuardo acelerado
nos brinda una resitencia mayor por lo que se ha tomado como refencia para la

presente tesis.
Propiedades del disefio DCCR-140-03

Se detalla el pardmetro de agregados e insumos utilizados en el disefio de mezcla
de CCR.

Tabla 19. Granulometria y proporcion de aridos

Granulometria y Proporcion de Aridos

Malla Abertura Combinad T.ma T med T min Arena Ar_ena Graval Grava?2
mm 0] X ' ) (%"-0.0") fina (34"-%") (2"-%")
3" 76.00 100 100 100.0 100 100.0 100.0 100.0 100.0
2 %" 63.00 100 100 100.0 100 100.0 100.0 100.0 100.0
2" 51.00 100 99 99.5 100 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 38.00 99 96 98.0 100 100.0 100.0 100.0 96.1
1" 25.00 90 78 84.0 90 100.0 100.0 100.0 66.2
3/4" 20.00 75 66 725 79 100.0 100.0 94.7 20.6
3/8" 9.52 51 49 55.0 61 100.0 100.0 29.3 2.6
#4 4.75 43 38 43.0 48 98.5 100.0 4.3 0.0
#8 2.36 35 28 33.0 38 80.4 100.0 4.1 0.0
#16 1.18 25 21 25.5 30 58.9 100.0 0.0 0.0
# 30 0.60 18 15 19.0 23 43.3 100.0 0.0 0.0
#50 0.30 13 10 13.0 16 30.8 100.0 0.0 0.0
# 100 0.15 9 7 9.5 12 21.7 100.0 0.0 0.0
# 200 0.075 7.2 4 55 7 16.1 100.0 0.90 0.60
42.00%  0.00% 28.00% 30.0%

Fuente: elaboracion propia
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Gravas y arenas

Se emplearon los siguientes agregados procesados en la Chancadora Pelluta:

Arena chancada de 74" — 0.0” procesado con la chancadora secundaria,
(denominado como arena)

Grava chancada de %" — 4" procesado con la chancadora secundaria
(denominado como grava 1)

Grava chancada de 2" — %" procesado con la chancadora secundaria

(denominado como grava 2)

Grafico. 9 Huso granulométrico combinado de CCR
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Fuente: elaboracion propia

Figura 18

Fuente, elaboracion propia

Peso de los agregados para CCR en estado SSS
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A continuacion, el resumen de los parametros basicos de los agregados:

Tabla 20. Caracteristicas fisicas de los agregados

LIS A UL il (kgP/l(Jzﬁﬁ) (kgP/Léﬁms) ((;gErSSr?S)) AbS(OO/Z;:ién
Arena i 2.66 1520 1708 2.698 1.287
Grava 1 1" 6.51 1361 1469 2.665 1.509
Grava 2 o 7.65 1367 1508 2.655 1.658

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21. Caracteristicas fisicas del aditivo

Caracteristicas fisicas de
aditivos
Plastiment
CCR Plus
1.32

1.50

Nombre

Densidad (g/m)
Dosis (%)

Fuente: elaboracion propia
Tabla 22. Caracteristicas fisicas del cemento
Caracteristicas fisicas
del cemento

Cemento Yura Tipo IP
Dens. (g/cm3) 2.81

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23. Caracteristicas fisicas de los aridos

Propiedades fisicas de los aridos
Tamafio

Grava 1 (%"-
Ya")

Caracteristicas

Arena (Y4"-
0.0")

@' -%)

Grava 2

Densidad SSS 2.698 2.665 2.655
(g/cm3)

Absorcion (%) 1.287 1.509 1.658
Humedad (%) 4.14 1.62 0.40

Factor de H (%) 2.853 0.111 -1.258
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Fuente: elaboracién propia

Figura 19

Fuente, elaboracion propia

Mezcla de CCR

Tabla 24. Dosificacién de disefio de mezcla

Dosificacion de Disefio de Mezcla

Disefio Seco SSS |Volumen Correccién Corregido 0.074 Unidad

Materiales ka/m3 kg/m3

Cemento 140 140 50 140 10.360 | kilos
Arena (¥4"-0.0") 881 892 331 25 917 67.855 | kilos
Arena fina 0 0 0 0 0 0.000 | kilos
Grava 1 (34"-Y4") 586 595 223 1 595 44.045 | kilos
Grava 2 (2"-%4") 627 637 240 -8 629 46.557 | kilos
Agua 176 145 145 127.11 9.406 | litros
Plastiment CCR Plus 2.10 2.10 1.59 2.10 0.155 | kilos
Aditivo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 |kilos
Aditivo 3 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 |kilos
Vol. Pasta 206

Vol. Aire 10

Aridos 2123.42| 793.59

PESO TOTAL 2411 2411 1000 18 2411

Fuente: elaboracion propia

61



Propiedades del CCR en estado fresco

Se detalla resultado de las propiedades del CCR en estado fresco del disefio de

mezcla de CCR con una relaciénn de agua cemneto de 1.04 utilizando 140 kg / m3.

Tabla 25. Caracteristica del CCR en estado fresco

CARACTERISTICAS DEL CCR EN ESTADO FRESCO

TEMP. (°C) CONSISTENCIA ‘ CONTENIDO DE P.U. Te6rico P.U.Real RENDIMIENTO Pasta

Amb. Concr. (seg) Aire (%) (kg/m3) (kg/m3) Vol. (%)
224 12.7 29 1.4 2411 2436 1.01 26.31

Fuente: elaboracion propia

Figura 20

Fuente, elaboracion propia

«t '
Determinacion de la consistencia Vebe
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Tabla 26. Determinacion de las propiedades del concreto en estado fresco

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE

oEscRPGION | uno ety | BomeeE o
Peso del recipiente + muestra (kg) 20.555
Peso del recipiente (kg) 3.371
Peso de la muestra (kg) 17.184
Volumen del recipiente (m?3) 7.054 (P.U.M./ P.U.T)x100
Peso unitario real (kg/m?3) 2436 101.06
Contenido de Aire (%) 1.4
DTLA (kg/m?3) 2471

CONSISTENCIA VeBe

oo [RESULTAOOS]  ResuLTARoS
Hora de muestreo (hrs) 10:10

Tiempo VeBe (s) 29

Temperatura ambiente (°C) 22.4

Temperatura del CCR (°C) 12.7

PESO UNITARIO

(Equipo VeBe)

P RESULTADOS | PORCENTAJE DE
DESCRIPCION UND | MUESTRA 1 | COMPACTACION
Peso del recipiente + muestra (kg) 21.994 Véggfs.bj.r']ll?ifoo
Peso del recipiente (kg) 8.504 100.26
Volumen de la olla (cm3) 9.025
Peso de la muestra (kg) 13.490
Volumen del agua (cm?) 3.443
Volumen real (cm3) 5.582
Peso unitario real (kg/m3) 2417

Fuente: elaboracion propia




Fuente, elaboracion propia

Figura 21

Fuente, elaboracion propia

Ensayo para obtener el peso unitario y contenido de aire en la mezcla

Figura 22

Elaboracion de probetas de concreto CCR
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Propiedades del CCR en estado endurecido

Se detalla resultado de las propiedades del CCR en endurecido como la resistencia
a la compresion, resistencia a la traccion y médulo de elstticidad del concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa):

Tabla 27. Resumen de resistencia a la compresion del CCR

EDAD Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
3d (MPa) 7d (MPa) 14d (MPa) 28d (MPa) 56d (MPa) 90d (MPa) 180d (MPa) 365d (MPa)
M2 2.8 8.1 10.1 12.1 18.3 215 24.3 30.4
20% 58% 2% 87% 131% 153% 173% 217%

Fuente: elaboracién propia

RESISTENCI A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (MPa):

Tabla 28. Resumen de resistencia a la tracciéon del CCR

EDAD Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
3d (MPa) 7d (MPa) 14d (MPa) 28d (MPa) 56d (MPa) 90d (MPa) 180d (MPa) 365d (MPa)
M-1 0.42 1.11 1.21 1.82 2.33 2.30 2.62 3.58
Figura 23

Fuente, elaboracion propia

Resistencia a la traccion por compresion diametral del CCR
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MODULO DE ELASTICIDAD DE CCR

Tabla 29. Resumen de médulo de elasticidad del CCR

INDIVIDUAL INDIVIDUAL INDIVIDUAL INDIVIDUAL

3 DIAS (GPa) 7 DIAS (GPa) 14 DIAS (GPa) 28 DIAS (GPa)

6.20 | 3.54 | 2.85 | 2.27 || 791 | 7.07 | 534 | 2.05| 9.41 | 7.86 | 559 | 2.19 | 5.80 | 4.92 | 3.50 | 2.28

INDIVIDUAL INDIVIDUAL INDIVIDUAL INDIVIDUAL
56 DIAS (GPa) 90 DIAS (GPa) 180 DIAS (GPa) 365 DIAS (GPa)

X
o
o)
6.86 | 6.14 | 4.73 | 2.92 [|13.06|11.73 | 8.80 | 2.98 ||15.65|12.60 | 8.55 | 3.08 |12.21| 10.10 | 8.72 | 7.21

Fuente: elaboracion propia

Figura 24

Fuente, elaboracion propia

Determinacion de médulo de elasticidad de CCR
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Determinacién de la densidad con el densimetro nuclear

La densidad sera verificada mediante densimetro nuclear segun ASTM C
1040 cuyas lecturas con el densimetro deberan ser tomadas en la parte inferior de
la capa, parte media y aproximadamente 50 mm por debajo de la superficie de la
capa. Para este proyecto se esta considerando una densidad no menor de 96% de
la DTLA.

Para determinar la densidad después de la compactacién se debe calibrar el
densimetro nuclear de una sonda para ello se debe preparar un molde cilindrico de
acero muy rigido, de tamafio minimo de 700 mm de didmetro x 600 mm de
profundidad, con base plana rigida. Este se utilizar4 para la calibracién del
densimetro nuclear con el CCR. La superficie superior debe estar abierta y tener la
misma profundidad alrededor del perimetro a la base. La parte superior debe ser
lisa. Se debe proporcionar un método para levantar y pesar el cilindro lleno de CCR
compactado incluyendo la base inferior. En volumen y peso exacto del cilindro vacio
debe ser conocido, incluyendo su base inferior. Debera estar provisto de un collar
removible para facilitar la compactacion de la Gltima capa de CCR dentro del molde

cilindrico.

Figura 25

Fuente, elaboracion propia

Elaboracion de molde para calibracién de densimetro nuclear.
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Fuente, elaboracion propia

Figura 26

Densimetro nuclear de una sonda de marca Troxler 3440 Plus.

Tabla 30. factor de correccién para densimetro nuclear compactacion en laboratorio

Tiempo (seg.) -
T Resumen General de las 4 posiciones
£ 15 60 15 60 15 60 15 60 Densidad | CONtenido
k] NORTE NORTE SUR SUR ESTE ESTE OESTE OESTE 15 60 hameda | PO | £actor D
2 " de
5 promedio CORRECCION
é Dens. | Cont. | Dens. | Cont. [ Dens. | Cont. | Dens. | Cont. | Dens. | Cont. | Dens. | Cont. [ Dens. | Cont. | Dems. | Cont. [ Dens. | Cont. | Denms. | Cont. |'./s humedad
g Humeda | Humeda | Himeda | Humeda | Himeda | Humeda | Himeda | Humeda | Himeda [ Humeda [ Himeda | Humeda | Himeda | Humeda [ Humeda da | Himeda | Humeda | Himeda | Humeda (%)
(ke/m?) | d(%) | (ke/m?) | d(%) | (ke/m’) | d(%) |(ke/m?)| d(%) |(ke/m’)| d(%) |(ke/m’)( d(%) |(ke/m?)| d(%) |(ke/m’)| d(%) |(ke/m’)| d(%) [(ke/m?)| d(%)
50 2373 | 7.3 | 2375 | 66 | 2360 | 64 | 2301 | 62 | 2386 | 66 | 2376 | 64 | 2354 | 66 | 2388 | 63 | 2368 [ 6.7 | 2383 | 6.4 2375 6.6 1.0225
100 2386 | 65 | 2393 | 65 | 2375 | 56 | 2384 | 65 | 2300 | 67 | 2373 | 62 | 2394 | 67 | 2385 | 62 | 2386 | 64 | 2384 | 6.4 2385 6.4 1.0184
150 2382 | 7.2 | 2370 | 6.7 | 2364 | 55 | 2389 | 62 | 2385 | 62 | 2370 | 64 | 2383 | 59 | 2400 | 61 | 2379 | 6.2 | 2382 | 6.4 2380 6.3 1.0204
200 2386 | 64 | 2391 | 62 | 2380 | 6.2 | 2308 | 64 | 2380 | 62 | 2368 | 66 | 2408 | 52 | 2416 | 60 | 2389 [ 6.0 | 2393 [ 6.3 2391 6.2 1.0159
250 2392 6.2 2411 6.3 2377 7.2 2412 6.2 2391 7.3 2385 6.5 2400 6.9 2395 6.2 2390 6.9 2401 6.3 2395 6.6 1.0140
300 2397 6.3 2399 6.4 2434 6.6 2395 6.4 2384 7.2 2378 6.6 2380 6.3 2409 6.6 2399 6.6 2395 6.5 2397 6.6 1.0133
Promedio Contenido de Humendad 6.5 6.4 6.4
- Iensidad himeda del bloque de concreto CCR (kg/m’l 2429 ||
FACTORES CORRECCION
Molde 1 Valores Disefio de CCR
Factor
Peso del Molde vacio (kg) 105.45 Peso Unitario 2411 (mm)
50 1.02270
Volumen del Molde (m?) 0.1697 [Contenido de aire (%) 18
100 1.01916
Peso del Molde lleno +Tara (kg) 517.63 DTLA 2455
Peso del Molde lleno (kg) 412.18 Peso Unitario Objetivo 99 % 2431 150 101710
bensidad del CCR (kg/m’) 2429 200 101563
9% con respecto a DTLA 99.9% 250 101450
Diferencia con objetivo (%) 0.1% 300 1.01358
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Grafico. 9 Factor de correccién para densimetro nuclear
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Fuente: elaboracién propia

Para evaluar mejor el comportamiento de la mezcla durante el proceso de
elaboracion, transporte, colocacién y compactacién se ha precisado realizar una
cancha de prueba y asi también evaluar el proceso de formacién de juntas de
construccion y la colocacién del water stop entre otros. En la construccion de esta
seccion de prueba, se utilizaran los materiales, métodos y técnicas a ser utilizadas
en la construccion de la presa de CCR, tales como el encofrado de las caras, la
limpieza de las juntas, colocacion, extendido, medicion de la capa de CCR sin
compactar compactacion del CCR, pruebas de densidad del CCR, colocacion de la
mezcla de pega y del concreto de proteccidén, instrumentacion utilizando
termometros, determinacion del indice de madurez de las juntas de construccion

horizontales entre capas del CCR, entre otros.

El sistema de transporte y colocacion del CCR desde la mezcladora hasta el sitio
de colocacion debera involucrar la utilizacion de bandas transportadoras o
volgquetes. EI CCR debera ser colocado tan rapido como la practica lo permita 'y con

métodos que tengan control sobre la segregacion, la contaminacién y el secado.

La seccion de la cancha de prueba es de 12 m x 25 m en 8 capas de CCR de 0.30

m de espesor.
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Fuente, elaboracion propia

Figura 27

Transporte de CCR por medio de faja

Extendido de CCR por medio de tractor D6

Muestreo de CCR por laboratorio

Compactacion con rodillo de 16 Tn.

Compactacién con rodillo de 2 Tn.

Nebulizacion para humectado superficial

Toma de densidades de CCR

Tratamiento de superficie antes de encimar

Tratamiento de superficie de CCR

Proceso constructivo de CCR
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Gréfico.

10 Curva de compactacién cilintro de 16 Ton.
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Fuente: elaboracién propia

Gréfico. 11 Consistencia VeBe en Planta y Colocacion
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Fuente: elaboracion propia
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Graéfico. 12 Densidades In Situ Respecto a la D.T.L.A. (Densimetro Nuclear de Una Sonda

Densidad In Situ y Porcentaje de Compactacion
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Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUCIONES
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Primera discusién

En el estudio que realiz6 Hernandez, 2018 quien realizé un disefio de mezcla de
CCR con una adicion de 100 kg/m3 de cemento obteniendo una resistencia a la
compresion de 120 MPa a 180 dias, comparado con nuestros resultados el cual se
afiadio 140 kg/m3 de cemento para obtener 24.3MPa a 180 dias y 30.4 MPa a 365
dias, se puede apreciar un aumento considerable de la resistencia del cual se

puede dar como aceptable dicho disefio.

Segunda discusion

De acuerdo con la investigacion realizado por Saldafia, 2017 el cual realiz6 un
disefio de mezcla de 280kg/cm2 cuyo objetivo fue realizar un comparativo para
determinar el tiempo de vibrado con el martillo vibro compactador en donde
concluye el tiempo de vibrado 6ptimo de 15 segundos, a comparacion con nuestro
disefio también se pudo determinar el mismo tiempo para el vibrado en la obtencién

de testigos cilindricos de 67x6”.
Tercera discusion

Segun Escalaya & Alva 2011, realizaron un disefio de concreto compactado con
rodillo utilizando la filosofia de suelos, para desarrollar el disefio se basé en la
relacion de humad-densidad siendo el contenido de humedad 6ptima la variable
gue determina la resistencia final del concreto CCR, comparando nuestro disefio el
cual fue realizado segun la filosofia de concreto siguiendo el alineamiento de la
norma ACI 207.5R-11 Report on Roller-Compacted Mass Concrete del cual se
puede concluir que este método es mas efectivo ya que para cumplir con la
velocidad de construccidn que se requiere en proyecto, la etapa de la definicion del
disefio marca un hito para disefiar, desarrollar y controlar el concreto CCR en obra,
siendo el principal variable la calidad del agregado y la proximidad de la misma
hacia la obra, el control de calidad en todos sus procesos forma parte fundamental
para obtener un buen desempefio en la mezcla de CCR durante la elaboracion,

transporte, extendido, compactacién, comportamiento y cuidado del concreto CCR.

74



VI. CONCLUSIONES
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Primera conclusién

El concreto fue desarrollado siguiendo las recomendaciones de la norma ACI
207.5R-11 Report on Roller-Compacted Mass Concrete, respetando las
caracteristicas indicadas, obteniéndose una mezcla trabajable que cumple con
todas las propiedades del CCR en estado fresco y endurecido para obtener un
disefio de mezcla de concreto compactado con rodillo (CCR) de 14 MPa de
resistencia a 90 dias. El disefio tiene una apariencia y aceptacion en laboratorio de

acuerdo a lo requerido.

Segunda conclusién

Las propiedades fisicas para el presente disefio se consideré un contenido de
pasante malla #200 en la arena de 16.1% y contenido de cemento de 140 kg/m3,
con el fin de obtener la consistencia y resistencia requerida la arena representa el
42%, la grava 1 (%."-¥4") representa 28% y la grava 2 (2"-%") representa 30 % de la

proporcion de los aridos.
Tercera conclusion

La variacion de los pesos especificos de los aridos son las siguientes: para la arena
tenemos una fluctuacién entre 2.549 a 2.701 g/cm3 con una absorcion de 1.16%,
para la grava 1 (¥4"-¥4") el PE es de 2.575 a 2.696 g/cm3 con una absorcién de 1.2
a 2.6% y en caso de la grava 2 (2"-%") 2.575 a 2.675 con una absorcion de 1.16 a
2.48%.

Cuarta conclusion

Las propiedades del concreto en estado fresco cémo la consistencia VeBe esta en
un rango de 25 a 35 segundos, obteniendo 29 segundos de acuerdo a lo esperado,
con estos tiempos de consistencia se obtiene un buen desempefio en la mezcla de

CCR, su extendido, compactacion y comportamiento en campo es aceptable.

La cantidad de pasta esta en el entorno de 26.3 %, con esta cantidad de pasta se
obtuvo una buena aceptacion en la consistencia VeBe y desempefio de la mezcla
de CCR.
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El contenido de aire en la mezcla es de 1.4% con un peso unitario de 2436 kg/m3,
el DTLA es de 2471 kg/m3 a una temperatura de ambiente de 22.4 °C y la

temperatura de la mezcla es de 12.7°C.

Quinta conclusién

Se tomo la densidad de la mezcla de CCR compactada de la cancha de prueba
cuyos resultados fueros superiores al 96% de la DTLA (densidad tedrica libre de
aire). También se determin6 que con 4 ciclos de rodillo de 16 toneladas se llega a
dicha densidad.

Sexta conclusioén

Se muestreé 27 probetas cilindricas para ser ensayados tres (3) cilindros a las
siguientes edades de prueba: 3, 7, 14, 28, 56, 90 y 180 dias mas tres cilindros para
el ensayo de curado acelerado (14 dias). Esta serie de muestras se utilizé para
determinar las curvas completas de la relacion esfuerzo deformacién para cada
ensayo de compresion, con el reporte de los mddulos secantes al 25%, 50%, 75%
y 100% de la carga ultima. Ademas, se realiz6 ensayos de tension indirecta a las

mismas edades indicadas anteriormente, mas el ensayo de curado acelerado.
Séptima conclusion

En la resistencia a la compresion simple se obtiene 21.5 MPa. a 90 dias que
representa el 153.6% del F'c del disefio sin embargo a curado acelerado la
resistencia representada es de 30.4 MPa que equivale a 217%, en cuanto a la
resistencia a la traccién por compresion diametral es de 2.3 MPa a 90 dias. y en el

caso del médulo de elasticidad es de 2.8 GPa.

Octava conclusién

Se realizaron 4 disefios de mezcla para el CCR con distintas cantidades de
cemento de 120, 130, 140 y 150 kg de cemento por m3, la propuesta ideal cuyos

resultados obtenido en cuanto al buen desempefio de la mezcla, buena apariencia
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y mejor resistencia obtenida damos por concluido que el disefio con 140 Kg de
cemento es la mas ideal para nuestro proyecto, garantizando asi la optimizacion

del cemento.
Novena conclusioén

Las pruebas de compactacion efectuadas al CCR con el rodillo de 16 toneladas,
indican que con tres ciclos (seis pases) dinamicos con frecuencia maxima y

amplitud minima se obtienen los maximos niveles de densidad en campo.
Décima conclusion

Del adecuado manejo de la Consistencia VeBe en la planta de mezclas depende
ampliamente el buen desempeiio de la masa del CCR y de sus juntas entre capas.
En este orden de ideas los resultados obtenidos en el panel de prueba, un rango
promedio de seis segundos de diferencia entre la Consistencia VeBe en la planta y
la consistencia VeBe en Colocacion pareceria adecuado. Sin embargo, este rango
se debe optimizar en funcion del avance en la curva de aprendizaje para la

fabricacion y la colocacién del CCR en la Presa.
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VIl.  RECOMENDACIONES
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Primera recomendacion

Evaluar la calidad de los agregados el cual dependera de la viabilidad del disefio
de mezcla de concreto ya que esto determinara el uso adecuado de la cantidad de

material cementante.
Segunda recomendacion

Se recomienda evaluar la humedad de los agregados previos a la preparacion de
la mezcla de concreto, haciendo la correccion por humedad el cual varia y afecta
directamente la relacién agua/cemento (R wi/c). Por lo tanto, la planta de concreto
no deberd iniciar la producciéon sin haber recibido por parte de laboratorio el

porcentaje de humedad actual de los agregados.
Tercerarecomendacion

Los agregados deberan ser transportados y ubicados en la Planta de concreto, en
donde deberan tener un estricto control de almacenamiento, evitando segregacion
y contaminacion con particulas como el polvo, arcillas, etc. Asi mismo, deberan ser
descargados sobre una superficie limpia o cama de apoyo y de preferencia

cubiertos con toldos impermeables.
Cuarta recomendacion

Los aditivos deberan ser almacenados correctamente, como lo especifica en su
ficha técnica del proveedor, también se debe contar en la Planta con un equipo que
pueda remover o recircular los aditivos y esto no se congele por las bajas

temperaturas en caso de clima calido tenerlo bajo techo y ventilado.

Quinta recomendacion

El porcentaje de pasante de la malla #200 en la mezcla es de 7.2%, hace que la
mezcla no sea aspera se recomienda realizar pruebas de permeabilidad (lugeon)

para comprobar la buena adherencia entre capas.
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Sexta recomendacioén

Para el muestreo de la mezcla de CCR se debera realizar inmediatamente después
de extender el material siendo transportado mediante envases sellados para evitar
pérdida de humedad. Se recomienda que el laboratorio de obra se encuentre lo
mas cercano posible de la obra.

Séptima recomendacion

Se recomienda evaluar el tiempo prolongado de exposicion del CCR sin
compactacion afecta considerablemente su sellado superficial, produciendo una
textura abierta con gran cantidad de agregado suelto sobre la superficie, y
obligando al empleo generalizado no previsto de un concreto de pega en toda la

superficie de la capa al momento de conformar la siguiente capa de CCR.
Octava recomendacion

Realizar tratamientos superficiales cada capa terminada antes de iniciar la otra con

el empleo de equipos disponibles en la obra para lograr la textura requerida.
Novena recomendacion

Para garantizar el correcto sellado superficial de las capas de CCR, se deberan
minimizar los tiempos de espera entre la llegada del CCR al sitio y el inicio de su

compactacion, a valores inferiores a una hora.

Décima recomendacioén

Es recomendable realizar incidencia de compactacion de la mezcla de CCR para
definir el tiempo de vida util del concreto y asi obtener la mezcla requerida para el

proyecto.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa “Vizcachas”, Moquegua

Objetivos

Hipotesis

Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢ Cémo disefiar el concreto compactado

Determinar el disefio de mezcla de concreto

Disefiar la mezcla de concreto
compactado con rodillo (CCR), en

Caracteristicas de la presa

Geometrfa de la presa

¢ De qué manera se relaciona las
densidades del disefio de mezcla del
CCR?

Analizar densidades del CCR determinadas
con el densimetro nuclear de una sonda.

Existe incremento de densidad en
diferente nivel de profundidad.

¢, Cudl es la relacion de las resistencias a
compresion, tension indirecta y médulo de
elasticidad de la mezcla de CCR?

Analizar las resistencias a compresion,
tension indirecta y médulo de elasticidad de la
mezcla de CCR.

Existe relacion significativa del
CCR en estado endurecido

¢ Cudl es la dosificacionideal para el
disefio mezcla de CCR de al presa
Vizcachas?

Proponer la dosificacién ideal para el disefio
de mezcla del CCR de 14MPa 90 dias

La propuesta cumple con los
parametros de disefio como la
consistencia de 20 a 35 segundos
Vv que alcance la resistencia

conrodillo (CCR), para el cuerpo de presa compactadp con rodillo (CCR) para e! cuerpo funcién al tiempo Vebe de 20 a 35 Cuerpo de Preparaciony transporte del CCR
Vizcachas? de presa Vizcachas con una resistencia de 14 sequndos v aue alcance la presa Procedimiento de colocacién del —
! MPa a 90 dias. gundosyq X Control de la mezcla de CCR en la conformacién
resistencia requerida. CCR —
Control de compactacion
Problema especificos Objetivo especificos Hipotesis especificas
Granulometria
Contenido de Humedad
¢ Cuéles sonlas proptedades de los Determinar las propiedades fisicas requeridas ElX|ste relacién sobre las Propiedades fisicas _de los Peso especfico
agregados para el disefio de mezcla del L propiedades de los agregados agregados para el disefio de —
CCR? para el disefio de mezcla CCR. para el disefio. mezcla del CCR Peso unitario compactado y suelto
Ensayo de Abrasion - Durabilidad
Determinacion de particulas chatas y alargadas
p‘;g;;"(fa'c;‘z‘s‘yfzI'izs"zg"’;g's"ggfe‘ézcﬁ A“a"';asro'ae‘gg":‘:;:gg dSeS'S""Sy caracterticas del | Elanaisis de variacioninfuira en Anlisis de variacion de los Peso especfiico en SSS
o : L, el disefio de concreto CCR agregados i6
para el disefio de mezcla del CCR? | agregado a lo largo del tiempo de produccién greg Absorcién del agregado
El analisis de las propiedades del c " Peso Unitario de la mezcla
¢ Cudles son las propiedades del disefio | Analizar las propiedades del CCR enestado | CCR en estado fresco permite ONCIEl0 1 A alisis de las propiedades del Contenido de aire
d la del CCR en estado fresco? f jorar la trabajabilidad de la | S°™PACA%0 | oo en estado fr istenci
e mezcla de en estado fresco? TESCO mejorar la trabajabilidad de la conrodillo en estado fresco Consistencia de la mezcla
mezcla. (CCR) Temperatura de la mezcla

Andlisis de densidades de la
mezcla de CCR con Densimetro
Nuclear.

Profundidad a 5 Cm.

Profundidad a 15 Cm.

Profundidad a 30 Cm.

Andlisis de las propiedades del
CCR en estado endurecido

Resistencia a la compresién simple

Resistencia a la compresion diametral

Determinacion del médulo de elasticidad

Propuesta de disefio de mezcla del
CCR

Disefio de mezcla con 130 kg de cemento / m3

Disefio de mezcla con 140 kg de cemento / m3

Disefio de mezcla con 150 kg de cemento / m3

Expediente
técnico de
proyecto
Ficha técnica
Equipos de
laboratorio
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ENSAYO

CONTROL DE CALIDAD

MOTA—ENGIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

K-CC1-101-QA-ENS-001B-0

3" 2" 112°

ASTM- C33/16

% PASANTE

0
250.000

CURVA GRANULOMETRICA

174" N4 N8 N*10 N*18 N°20 N°30

(S0 ST A P (A S N S P,
I N Sy R Sy Py =

2,500
Abertura en mm. (Escala logaritmica)

N40 N°50

PERU NORMAS TECNICAS: ASTM C136M/14 i
N° de Laboratorio: 1
Propietario Anglo American Quellaveco N° de Muestra MEP-LAB-CP-AG-001
Ubicacién de Proyecto: Moquegua - Peri Ensayado Por Saul Ticse Tello
Material Grava Para CCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo:  13/03/2019
Ubicacién de (Coordenadas) NORTE: ESTE: COTA:
TAMZ ASTM | ABERT. mm | oS0 | RETEMDO | RETENDO | o pagy m:”"‘:ﬁ:: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Procedencia:
8" 228.600 Material p deC Pelluta, p do en Ch Ceci.
CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA 19mm, ZARANDA 1/4"-
5" 152.400 4.75mm.
4" 101.600 Produccion via seca B
3 76.200 Muestreado por: Saul Ticse Tello
21/2" 63.500 echa: 13/03/2019 z
7 50.800 'eso inicial seco! gr. 5491.0
11/2" 38.100 B 13 _ |[Material Grueso > N° 4: gr. 5255.0
97 25.400 100.0 100 100 [|Material Fino < N° 4: ar. 236.0
3/4" 19.050 293.0 53 5.3 94.7 90 100 |[Fraccion Mat. Fino: gr. P
1/2° 12.700 2466.0 449 502 = 4938 % 1.2
3/8" 9525 1125.0 205 70.7 29.3 20 55 % IS
1/4* 6.350 % .
Ne 4 4.760 1371.0 25.0 95.7 43 0 10 % NP
N° 8 2.360 10.6 0.2 95.9 41 0 5
N° 10 2.089 % Grava: 95.7
N° 16 1.180 % Arena: 0.2 B
N° 20 0.850 ’ % Fino:
N° 30 0.600 T , i -
N° 40 0.420 ‘ B -
N° 50 0.300 6.51
0.1 OBSERVACIONES:

N°80 N°100

N°200

REVISADO POR:

Nombre:

Firma

Fecha (dd/mm/aa




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM C 566 -13)

K-CC1-101-QA-ENS-017-0

Vaiﬁ”G‘L CONTROL DE CALIDAD Fecha: 06.07.18
Propietario: Anglo American Quellaveco N° de Laboratorio: .
Ubicacion de Proyecto:  Moguegua - Pera N° de Muestra; MEP-LAB-CP-AG-001
Material: Grava Para GCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Ensayado Por: Sau Ticse Tello
Ubicacion (Coordenadas’ NORTE: ESTE: COTA: Fecha 13/03/2019
Procedencia: ‘I:I?Igm:l Procedente de Cantera Pelluta, procesado en Chancadora Cecl. CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA 19mm, ZARANDA 1/4"-
Muestreado por; Saul Ticse Tello Fecha 13/03/2019

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO 1 N\,

IE’ TARRO 5G \ Procedimiento de secado:
IIPESO TARRO + MUESTRA HUMEDA, Mcmh (@) 3,690.0 \ Horno: [E
IIPESO TARRO + MUESTRA SECA, Mcms (9) 3,652.0 \ Cocina: D
HPESO DE AGUA, Mw () 38.0 \
"PEso DEL TARRO, Mc (@) 476.0 \\
HPESD DE LA MUESTRA SECA, Ms () 3,176.0 \
lcONTENIDO DE HUMEDAD, w = Mw*100/Ms (%) 1.2

Comentarios: -

REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
MO NS PRy 8.A.
Firma A’

satessrrvanntsnde;

Fecha (dd/mm/aa




ENSAYO

K-CC1-101-QA-ENS-014_B

CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN EL AGREGADO

e Tt ASTM C 29/C 29M Fecha: 1010672018
N° de Laboratorio : 1
Propietario : Anglo American Quellaveco N° de Muestra: MEP-LAB-CP-AG-001
Ubicacion del Prpoyecto : Mogquegua - Peru Ensayado Por : Saul Ticse Tello
Material : Grava Para CCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo: 13/03/2019
ESTE: COTA= -

Ubicacién (Coordenadas): NORTE=

Muestreador :
Fecha y Hora :

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato
Temperatura de Secado de Muestra en Hormo:

Saul Ticse Tello

13/03/19 -

110 °C

Datos de la Muestra :

Procedencia: .

Material procedente de Cantera Pelluta, procesado en Chancadora Ceci.
CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA 19mm, ZARANDA
 1/4"-4.75mm.

Fraccién de la Muestra n Grava <1" Grava <1" Grava <1"
Prueba N° 1 2 3
Molde N°® 1 1 1
[Peso del Molde + Muestra seca Gr. 211320 21087.0 21098.0
Peso del Molde Gr. 7285.0 7285.0 7285.0
Peso de la Muestra seca o Gr. 13847.0 13802.0 13813.0 |-
Volumen del Molde cm 9409.0 9409.0 9409.0
Peso unitario compactado, Muestra seca grlcm:l 1.472 1.467 1.468
Humedad en Horno % 0.0 0.0 0.0 .

Fraccién de la Muestra __ Grava <1" Grava <1" Grava <1"
Prueba N° 1 2 3
Molde N°® 1 1 1
Peso del Molde + Muestra seca Gr. 20056.0 20081.0 20128.0
Peso del Molde Gr. 7285.0 7285.0 7285.0
Peso de la Muestra seca Gr. 12771.0 12796.0 12843.0
Volumen del Molde c@] 9409.0 9409.0 9409.0
Peso unitario Suelto, Muestra seca gricm 1.357 1.360 1.365
Humedad en Horno % 0.0 0.0 0.0

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

Fecha (dd/mm/aa

Peso Unitario Compactado, Muestra Himeda gr/cm -
UNT'E :I:;Téonzﬁ :g.? :DO Peso unitario compactado, Muestra seca gricm?
Contenido de humedad % 0.0
RESULTADOS PESO Peso Unitario Suelto, Muestra Humeda gricm
UNITARIO SUELTO Peso unitario Suelto, Muestra seca grfcm®
Contenido de humedad %
OBSERVACIONES:
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
Firma




DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS K-CC1-101-QA-ENS-005-0
ASTM C 127-15/ ASTM C 128-15
S e LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD ol
N° de Laboratoric  * 1
Propietario : Anglo American Quellaveco N° de muestras : MEP-LAB-CP-AG-001
Ubicacién de Proyecto: Moquegua - Peri Ensayado Por : Saul Ticse Tello
Material : Grava Para CCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo 1 14/03/2019
Ubicacion (Coordenadas): NORTE: ESTE: COTA:

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B Peso Frasco + agua \

c Peso Frasco + agua + A (gr) \\

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) \

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) \

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) \\

G Volde masa=E-(A-F)(ar) \ PROMEDIC
Pe bulk ( Base seca ) = F/E \

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E N

Pe aparente ( Base Seca ) = F/G \

% de absorcién = ((A - F)/F)*100

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3201.0 3468.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1999.0 2168.0

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) 1202.0 1300.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(ar) 3152.0 3418.0

E Vol.de masa=C-(A-D)(ar) 1153.0 1250.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.622 2.629 2626
Pe buik ( Base saturada) = A/C 2.663 2.668 2.665
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.734 2.734 2.734
% de absorciéon = ((A-D )/D *100) 1.55 1.46 1.509

Observaciones: B
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
Firma

Fecha {dd/mm/aa




ENSAYO

K-CC1-101-QA-ENS-015-0

CONTROL DE CALIDAD
QQ.IEE.N.QL': ENSAYO DE ABRASION POR MAQUINA DE LOS ANGELES
PERU ASTM-CA31/C535. FECHA : 18/06/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS YCONCRETO.
N° de Laboratorio : 1
Propietario : Anglo American Quellaveco N°de Muestra : MEP-LAB-CP-AG-001
Ubicacion de Proyecto:  Moquegua - Perd Ensayado Por - Saul Ticse Tello
Material Grava Para CCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo : 13/03/2019
Ubicacion de (Coordenadas) NORTE: ESTE: COTA:
Tamiz Gradaciones g
Pasa - Retiene 1 2 3 A (’ E’ c D

3" -21/2" i \
21/2m-2 R \
2"-11/2" \
112" - 1" \
1" 34" N A
3/4" - 1/2" B 2503.0 \
12" - /8" 2505.0 \
3/8" - N°4
N°4- N°8 X \
Peso Total \ 5008.0 \
(%) Retenido en la malla N° 12 e 4222.0 X
{%) Que pasa en la malla N° 12 \\ 786.0 \
N° de esferas \ 11 \
Peso de las esferas (gr) \ 5000 + 25 \
% Desgaste \ 15.7% \
OBSERVACIONES : -
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
MNombre:
Firma

Fecha (dd/mm/aa




DETERMINACION POR LAVADO DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA

— LA MALLA N° 200 K-CC1-101-QA-ENS-016-1
| (NORMA ASTM C 117)
MOTAENGIL
PERL
CONTROL DE CALIDAD Fecha: 24/07/18
N de Laboraiorio: 1

Propietario: Anglo American Quellaveco N° de Muestra: MEP-LAB-CP-AG-001

Ubicacion de Proyecto: Moquegua - Pert Ensayado Por: Saul Ticse Tello

Material: Grava Para CCR - HUSO 67 - Cantera Pelluta Fecha y Hora: 13/03/2019

Ubicacion (Coordenadas): Norte: Este: Cota:

DATOS DE LA MUESTRA

||ENSAYO 1 1
IN° TARRO T-1 T2 \ METODO UTILIZADO
|[PESO TARRO + MUESTRA LAVADA (A) (9) 2,891.4 2,910.4 \ A ‘z]
IIPESO TARRO + MUESTRA SECA (B) (9) 2,860.4 2,387.8 \ B l:'

PORCENTAJE DE MATERIAL FINO QUE PASA EL
ILnmunz N°200 (B-A/B) 1.07 0.78 \ 0.8

Observaciones:

REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:

imr

revanNssenRang

PERCY,

Firma

Fecha (dd/mm/aa




ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CONTROL DE CALIDAD

K-CC1-101-QA-ENS-001B-0

Fecha (dd/mm/aa

GIL
i NORMAS TECNICAS: ASTM C136M/14 Pachs o
N° de Laboratorio: 1
Propietario Anglo American Quellaveco N° de Muestra MEP-LAB-CP-AG2-001
Ubicacion de Proyecto:  Moquegua - Peru Ensayado Por Franck Espiritu Pacahuala
Material Grava Para CCR, TM 2" - cantera Pelluta B Fecha de Ensayo:  16/03/2019
Ubicacién de (Coordenadas) NORTE: - ESTE: - COTA: -
TAMZASTM |  ABERT. mm RE:‘EE:‘I)DO R“ﬂm" ':T:';‘l':’f %QUE PASA nlu::"c'::::: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
rll:’roogdencia:
8" 228.600 MATERIAL PROCEDENTE DE LA CANTERA PELLUTA, PROCESADO
EN LA CHANCADORA CECI. (CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2",
5" 152.400 SECUNDARIA 19mm, ZARANDA 3/4"-1/4")
4 101.600
3| 76.200 ' Muestreado por: Franck Espiritu Pacahuala
212" 63.500 echa y hora: 15/03/2019. 17:40 H
> 50.800 100.0 Peso inicial seco 16950.0 gr.
112" 38.100 659 39 39 96.1 Material Grueso > N° 4: 16508.3 gr.
1 26.400 5067.0 29.9 33.8 66.2 Material Fino < N° 4: 337.4 gr.
3/4" 19.050 7733.0 45.6 79.4 20.6 Fraccién Mat. Fino: 104.3 gr.
112" 12.700
38" 9.525 2389.0 14.1 97.4 26 Limite Liquido - %
14" 6.350 Limite Plastico - %
N° 4 4.760 indice Plastico: - %
N°8 2.360 —ll
N° 10 2.089 ‘ % Grava: 97.4
N° 16 1.190 % Arena: 20 B
N° 20 0.850 %Fino: 06
N° 30 0.600 _|[ciasificacion (sucs): -
N° 40 0.420 Icesiﬁcaclon (AASHTO): -
N° 50 0.300 Modulo De Fineza: 7.65
N° 80 0.180 Observaciones
N°100 |  0.150
N° 200 0.074 337.4 20 | 94 06
<N° 200 FONDO 104.3 0.6 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
8" 4 £ ) 2" 112" 1" 3 12" 3 174" N°4 N8 N*10 N°16 N"20 N®30 N°40 N°50 N80 N°100 N°200
100 | — - - : — - —— —
‘ ] ' ] 1
90 - '\‘ ¥ ) Y T —
so o500 I A - I
AW 1 1 [
w 70 o i i a == =
5 60 5 T 1 Ml o -
< " ' ' '
2 = A i i Ly
L . ) - i il N St
[ ' ' ' ‘
30 =% i i i ‘ —— =
e e i -
L ] ) 1
b | i - i v g
o L] o — 1 1
250.000 2.500 0.025 J
\_ Abertura en mm. (Escala logaritmica)
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
Firma




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

K-CC1-101-QA-ENS-017-
(NORMA ASTM C 566 -13) CC1-101-QA-ENS-017-0

MOTAENGIL CONTROL DE CALIDAD Fecha: 06.07.18
Propietario: Anglo American Quellaveco N° de Laboratorio: 1
Ubicacion de Proyecto: Maquegua - Peru N° de Muestra: MEP-LAB-CP-AG2-001
Material: Grava Para CCR, TM 2" - cantera Pelluta Ensayado Por: Franck Espiritu Pacahuala
Ubicacion (Coordenadas ~ NORTE: - ESTE: - COTA: -

b . MATERIAL PROCEDENTE DE LA CANTERA PELLUTA, PROCESADO EN LA CHANCADORA CECI. (CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2",
rocedencia: SECUNDARIA 19mm. ZARANDA 3/4"-1/4")
Muestreado por: Franck Espiritu Pacahuala Fechay Hora: 15/03/2019. 17:40 H

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO 1
"N‘ TARRO T-45 \ Procedimiento de secado:
|Eeso TARRO + MUESTRA HUMEDA, Mcmh (@) 10,217.0 \\ Horna: @
IIPESO TARRO + MUESTRA SECA, Mcms {g9) 10,098.0 \ Cocina: D
Ilpeso DE AGUA, Mw (@ 1180 Y

ESO DEL TARRO, Mc (9) 492.9 B I

"PESO DE LA MUESTRA SECA, Ms (9) 9,605.1 \

[CONTENIDO DE HUMEDAD, w = Mw*100/Ms (%) 1.2 \

Comentarios:

REVISADG POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:

MO
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Fecha (dd/mm/aa




ENSAYO
CONTROL DE CALIDAD

K-CC1-101-QA-ENS-014_B

MOTAENGIL DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN EL AGREGADO Fecha - pr——"
PERU ASTM C 29/C 29M )
N° de Laboratorio : 1

Propietario : Anglo American Quellaveco. N° de Muestra: MEP-LAB-CP-AG2-001
Ubicacién del Prpoyecto : Moquegua - Peru Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuala
Material : Grava Para Concreto Fecha de Ensayo: 17/03/2019 -
Ubicacion:

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato | Datos de la Muestra :

Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C Procedencia: . -

Muestreador : Franck Espiritu Pacahuala PROCESADO EN LA CHANCADORA CECI.

Fecha y Hora : 103/2019. 17:4C 00:00:00 (CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA 19mm,

Fraccion de la Muestra Grava <1" Grava <1” Grava <1”

Prueba o N*® 1 2 ) 3
Molde Ne 1 1 T
Peso del Molde + Muestra Seca Gr. 30388.0 30370.0 30391.0
Peso del Molde Gr. 2071.0 9071.0 9071.0 ;
Peso de la Muestra Seca Gr. 21317.0 21299.0 213200
Volumen del Molde m® 14134.0 14134.0 14134.0
Peso unitario compactado, Muestra seca Kgfm‘l 1508 1507 1508
9 0.0 0.0 0.0

Humedad en Horno

XEGADO GRUESC

Fraccién de la Muestra Grava <1" Grava <1" Grava <1” 0.00
|| Prueba N® 1 2 3

Molde N° 1 1 1

Peso del Molde + Muestra Seca Gr. 28342.0 28420.0 284330 |

Peso del Molde Gr. 9071.0 20710 | 90710

Peso de la MuestraSeca Gr. 19271.0 19349.0 19362.0

Volumen del Molde m? 14134.0 | 14134.0 14134.0

Peso unitario Suelto, Muestra seca Kg/m? 1363 1369 1370

Humedad en Horno % 0.0 0.0 0.0 o

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

Peso Unitaric Compactado, Muestra Humeda Kg/m? -
UNT'IF Asr\l,'::';rggzi APE.? :D Peso unitario compactado, Muestra seca Kg/m
OI Contenido de humedad % 0.0
RESULTADOS PESO Peso Unitario Suelto, Muestra Himeda Kg/m -
UNITARIO SUELTO Peso unitario Suelto, Muestra seca Kg/m
Contenido de humedad 9 0.0

OBSERVACIONES:

REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL

Nombre:

Firma

Fecha (dd/mm/aa




=

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
ASTM C 12715/ ASTM C 128-15

K-CC1-101-QA-EN

S-006-0

e el LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD Feuha: 1G0E/2H
N° de Laboratorio - 1
Propietario * Anglo American Quellaveco. N° de muestras : MEP-LAB-CP-AG2-001
Ubicacion de Proyecto:  Moguegua - Peru Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuala
Material : Grava Para CCR, TM 2" - cantera Pelluta Fecha de Ensayo : 17/03/2019
Ubicacion:

Fecha (dd/mm/aa

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B Peso Frasco + agua \

C Peso Frasco + agua + A (gr)

D Peso del Mat. + agua en el frasco (ar) \

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) \

F Pe. De Mat. Seco en estufa {(105°C) (gr) \\

G Vol de masa = E - (A-F ) (ar) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE \
Pe bulk ( Base saturada) = A/E \\
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G \
% de absorcién = ((A - FY/F)*100

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 5363.0 5244.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 3342.0 3270.0

[} Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) 2021.0 1974.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(ar) 5274.0 5160.0

E Vol. demasa=C-(A-D) (ar) 1932.0 1890.0 -
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.610 2.614 2612
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.654 2.657 2.655
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.730 2.730 2.730
% de absorciéon=((A-D)/D*100) 1.7 1.6 1.658

Observaciones: - -
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
Firma




ENSAYO

K-CC1-101-QA-ENS-015-0

CONTROL DE CALIDAD
M_,QT_____MQE:'\'G”- ENSAYO DE ABRASI::[::E%S@;J;:A DE LOS ANGELES FECHA : 18082018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS YCONCRETO.
N° de Laboratorio : 1
Propietario Anglo American Quellaveco N° deMuestra : MEP-LAB-CP-AG2-001
Ubicaclén de Proyecto:  Moguegua - Fery Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuala
Material Grave Pora Concrete Fecha de Ensayo : 17/03/2019
Ubicacién de (Coordenadas) NORTE: - ESTE: - COTA: -
Tamiz o5 Gradaciones
Pasa - Retiene 1 2 ( A B [ D
3 -21/2" \\ \\
212" . 2" X R
2112 \ i 0
11/2" - 1" \ 5008.0 \
134" \ 5008.0 N,
34" - 112" % N
112" - 3/8" L
3/8" - N°4 \ A
N°4 - N°8 \ X
Peso Total \ 10016.0 \
(%) Retenido en la malla N° 12 \ 8593.0 \\
(%) Que pasa en la malla N° 12 \ 1423.0 A
N° de esferas \ 12 \
Peso de las esferas (gr) \ 5002 + 25 \
% Desgaste \|  142% X
OBSERVACIONES :

REVISADO POR:

LABORATORIO MOTA - ENGIL

Nombre:

Firma

Fecha (dd/mm/aa




LA MALLA N° 200
(NORMA ASTM C 117)

DETERMINACION POR LAVADO DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA

K-CC1-101-QA-ENS-016-1

MOTAENGIL
PERU

CONTROL DE CALIDAD

Fecha: 24/07/18

N* de Caboraiorio: 1
Propietario: Anglo American Quellaveco N° de Muestra: MEP-LAB-CP-AG2-001
Ubicacion de Proyecto: Moquegua - Peru Ensayado Por: Franck Espiritu Pacahuala
Material: Grava Para CCR, TM 2" - cantera Pelluta Fecha y Hora: 17/03/2019
Ubicacién (Coordenadas): Norte: Este: - Cota: -
DATOS DE LA MUESTRA
ENSAYO 1 2 3 Promedio
"N° TARRO T-1 T-1 \ METODO UTILIZADO
anso TARRO + MUESTRA LAVADA (A) ) 6,097.6 5,264 \ A | 4 |
"peso TARRO + MUESTRA SECA (B) (@ | &0690 5,228 \ B [ ]
[PORCENTAJE DE MATERIAL FINO QUE PASA EL
ITAMIZ N°200 (B-A/B) 0.5 0.7 \ 0.6
Observaciones:
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:

Firma

Fecha (dd/mm/aa]




ENSAYO

K-CC1-101-QA-ENS-001B-0
CONTROL DE CALIDAD
MOTAENGIL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO p—
PERU NORMAS TECNICAS: ASTM C136M/14
N° de Laboratorio : 1
Propietario 3 Anglo American Quellaveco. N° de Muestra:  MEP-LAB-CCR-CP-AF-001
Ubicacién del Proyectc ; Moquegua - Peru o Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuala
Material : Arena para CCR - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo: 13/03/2019
Ubicacién (Coordenad: : NORTE= - ESTE= - COTA= -
ABERT. PESO RETENIDO RETENIDO ESPECIFICACION m
Nl mm RETEMDO % acuMuL. | OO A o Procedencia:
8" 228.600 I | | WATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA PELLUTA PROCESADO EN
| CHANCADORA CECI, CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA
5" 152.400 ’ 18mm, ZARANDA 1/4"- 4.75mm.
4 101.600 ’
3" 76.200 uestreado por: Franck Espiritu Pacahuala
21/2" 63.500 ' | ' Fecha: 13/03/2019 -
2 50.800 I N Peso inicial seco: 918.2 gr
11/2" 38.100 | Material Grueso > N°4: 135 o
1" 25.400 § ' ' Material Fino < N° 4: 904.7 g
3/4" 19.050 ' | Fracci6n Mat. Fino: 0.0 gor.
12" 12.700 |
ase" 9.525 ‘ ’ imite Liquido: - %
114" 6.350 ' 1000 ane Pléstico - %
N° 4 4.760 185 | 15 15 98.5 Indice Pidstico: A
N° 8 2.360 166.9 182 196 804 | -
N° 10 2.089 B [ [ N % Grava: 1.5
N° 16 1.190 1971 215 | 414 58.9 %Arena: 824
N° 20 0.850 ‘ | % Fino: ~ 16.1
N° 30 0.600 1434 | 156 | 6.7 433 Clasificacion (SUCS): -
N° 40 0.420 | lasificacion (AASHTO):
N° 50 0300 | 1141 124 69.2 30.8 F 266
N80 |  0.180 _ ' OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 83.7 91 | 783 | 217
N° 200 0.074 518 | 56 | 839 | 164 PRODUCCION TURNO DIA Y NOCHE
<N° 200 1477 | 16. 100.0 0.0

’ CURVA GRANULOMETRICA \
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REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
K-CC1-101-QA-ENS-017-
(NORMA ASTM C 566 -13) QA-ENS-017-0
MQT%&EQ“—- CONTROL DE CALIDAD Fecha: 06.07.18
Propietario: Anglo American Quellaveco. N° de Laboratorio: 1
Ubicacion de Proyecto: Moquegua - Peru N° de Muestra: MEP-LAB-CCR-CP-AF-001
Material: Arena para CCR - Cantera Pelluta Ensayado Por: Franck Espiritu Pacahuala
Ubicacion (Coordenadas, ~ NORTE: ESTE: COTA:
Procedencia: MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA PELLUTA PROCESADO EN CHANCADORA CECI, CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2", SECUNDARIA
19mm, ZARANDA 1/4"- 4.75mm,
Muestreado por: Franck Espiritu Pacahuala Fecha y Hora: 13/03/2019
DATOS DE LA MUESTRA
IENSAYO 1
IIN' TARRO T-24 \ Procedimiento de secado:
Ilpsso TARRO + MUESTRA HUMEDA, Mcmh (9) 927.2 N L Horno: @
Ipeso TARRO + MUESTRA SECA, Mcms (@ 896.0 \ Cocina: D
[[PEso oE Acua, Mw (@) 312 N
lpeso DEL TARRO, Mc (@) 205.0 ‘\
Wpeso DE LA MUESTRA SECA, Ms (@ 691.0 \
CONTENIDO DE HUMEDAD, w = Mw*100/Ms (%) 4.5 \
Comentarios:
—— LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:
Fima H

Fecha (dd/mm/aa




ENSAYO
K-CC1-101-QA-ENS-013_0
CONTROL DE CALIDAD
MOTAENGIL DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN EL AGREGADO Fecha : 10/08/2018
PERU ASTM C 29/C 29M
) - 1

Propietario . Anglo American Quellaveco. N° de Muestra: MEP-LAB-CCR-CP-AF-001
Ubicacion del Prpoyecto : Moquegua - Peru Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuala
WMaterinl . Arena para CCR - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo: 14/03/2019
Ubicacién (Coordenadas): NORTE= - ~ ESTE= = COTA= -

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato ARENA [l Datos de la Muestra :

Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110°C Procedencia: . -

) : . MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA PELLUTA PROCESADO
Muestreado : Alfredo Condori Yupanqui EN CHANCADORA CECI, CONFIGURACION: PRIMARIA 3 1/2",
Fecha y Hora : 13/03/19 S SECUNDARIA 19mm, ZARANDA 1/4"- 4.75mm.

Fraccion de la Muestra Arena < 3/8" [ Arena < 3/8" Arena < 3/8" PROMEDIO
Prueba N —t 2 3
Molde - Ni 1 1 1 |
Peso del Molde + Muestra Himeda Gr. 71310 7102.0 7140.0
Peso del Molde Gr. 2259.0 2259.0 2259.0
Peso de la Muestra Himeda Gr 4872.0 4843.0 4881.0
VVolumen del Molde B cm’ 2848.0 2848.0 28480 |
Peso unitario compactado, Muestra seca gricm? f  1.711 1.700 1.714 1.708
Humedad en Horno % 0.0 00 0.0 o
Fraccion de la Muestra Arena < 3/8"| Arena < 3/8" Arena < 3/8" PROMEDIO
Prueba N° 1 2 3 |
Molde - N° 1 1 1
Peso del Molde + Muestra Himeda Gr. 6584.0 6589.0 ~ 6593.0 -
Peso del Molde Gr. 2259.0 2259.0 ~2259.0
Peso de la Muestra Himeda ) Gr. 4325.0 |  4330.0 4334.0
Volumen del Molde cm 2848.0 | 2848.0 2848.0
Peso unitario Suelto, Muestra seca grlcm1l 1.519 1.520 1.622 1.520
|Humedad en Horno % 0.0 0.0 0.0 | —

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

[Peso Unitario Compactado, Muestra Himeda gr/icm?| =

RESULTADOS PESO :
Peso unitario compactado, Muestra seca gricm?
HREARKYCEMEAETADG Contenido de humedad % 0.0

[ Peso Unitario Suelto, Muestra Hameda gricm -

RESULTADOS PESO

UNITARIO SUELTO Peso unitario Suelto, Muestraseca @~ gr/cm
Contenido de humedad %, 0.0
OBSERVACIONES: B i o B
e —— LABORATORIO MOTA - ENGIL B o
Nombre:

Firma

Fecha (dd/mm/aa




DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS K-CC1-101-QA-ENS-006-0
ASTM C 127-15/ ASTM C 128-15

T LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD Fache: 1 2018
N° de Laboratorio : 1
Propietario : Anglo American Quellaveco. N° de muestras : MEP-LAB-CCR-CP-AF-001
Ubicacién de Proyecto:  Moquegua - Peru ) Ensayado Por : Franck Espiritu Pacahuata
Material : Arena para CCR - Cantera Pelluta Fecha de Ensayo 1 14/03/2019

Ubicacién (Coordenadas): NORTE: _ ESTE: : COTA: i

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 500.08 500.05

B Peso Frasco + agua 666.98 672.21

C Peso Frasco + agua + A (ar) 1167.06 1172.26

D Peso del Mat. + agua en el frasco (ar) 981.57 986.99

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 185.49 185.27

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (ar) 493.73 493.69

G Volde masa=E-(A-F)lgr) 179.14 178.91
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE 2.66 2.66 2.663
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.696 2.699 2.698
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.756 2.759 2.758
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.29 1.29 1.287

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) \;
Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) \
Peso material seco en estufa (105°C)(gr) \
Vol. de masa=C-(A-D)(ar) N
Pe bulk ( Base seca ) = D/C \
Pe bulk ( Base saturada) = A/C N
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E \
% de absorcién =((A-D ) /D *100)

m O |0 @ [»

Observaciones:

REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
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DETERMINACION POR LAVADO DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA
= LA MALLA N° 200 K-CC1-101-QA-ENS-016-1
P )| (NORMA ASTM C 117)
MOTAENGIL
PERL)
CONTROL DE CALIDAD Fecha: 24/07/18
N™de Laboratorio: 1
Propietario: Anglo American Quellaveco. N° de Muestra: MEP-LAB-CCR-CP-AF-001
Ubicacién de Proyecto: Mogquegua - Peru Ensayado Por; Franck Espiritu Pacahuala
Material: Arena para CCR - Cantera Pelluta Fecha y Hora: 13/03/2019
Ubicacion (Coordenadas): Norta: Este: Cota:
DATOS DE LA MUESTRA
I\ENSAYO 1 2 \ PROMEDIO
IiTARRO T T3 \ METODO UTILIZADO
ESO TARRQ + MUESTRA LAVADA (A) (@) 918.2 9227 \ A IZJ
"PESO TARRO #+ MUESTRA SECA (B} {Q) .4 782.3 \ B D
PORCENTAJE DE MATERIAL FINO QUE PASA EL
L\mz N°200 (B-A/B) 16.0 15.2 \ 15.6
Observaciones:
REVISADO POR: LABORATORIO MOTA - ENGIL
Nombre:

Firma

Fecha {(dd/mm/aa




Anexo 3. Diseio de mezcla
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ﬁ ucv MEMORIA DE DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR).
Drvzsans s Wit METODO ACI - 211
PRO 0 “Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua
ipo de concreto: CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO N° Reporte : DCCR-140-3
Cédigo de disefio: CCR-140-2 Fecha de disefio : 19/03/2020
Resistencia a compresion a 90 dias, fc (MPa): 14 Realizado por : Williams Sandoval
elacion agua/cemento (estado SSS): 1.04
iempo VeBe (seg): 25-35
Materiales:
Cemento: Yura Tipo IP
IAgregados:  Arena y Grava de 1" - 2" Triturada Cantera Pelluta
Agua: Poza Vizcachas
Aditivo 1: Plastiment CCR PLUS Dosis %: 1.50
Aditivo 2: - N
Peso especifico de cemento y aditivos (g/cm?)
Peso Especifico Cemento 2.810
Peso Especifico Aditivo 1 1.320
Peso Especifico Aditivo 2 -
Caracteristicas de los Agregados Arena Grava 1 Grava 2
Tamafio méximo %" 1" 27 Los agregados se combinaron en
Médulo de Finura: 2.66 6.51 7.65 las siguientes proporciones (%):
Peso Especifico Material SSS: (glcm?) 2.698 2.665 2.655 Arena: 42.0
Peso Unitario Suelto: (kg/m?) 1520 1361 1367 Grava 1: 28.0
Peso Unitario Compactado: (kgm? | 1708 1469 1508 Grava 2: 30.0
bsorcion: (%) 1.287 1.509 1.658
umedad Natural: (%) 414 1.62 0.40
DISENO EN ESTADO SECO (m?) DISENO EN CONDICION SSS (m’)
Cemento (kg) 140 Cemento (kg) 140
Arena (14"-0.0") (kg) 881 Arena (%"-0.0") (kg) 892 |
Grava 1 (%"-%") (kg) 586 Grava 1 (%"-%4") (kg) 595
Grava 2 (2"%") (kg) 627 Grava 2 (2'-%4") (kg) 637
Agua (L) 176 Agua (L) 145
Plastiment CCR Plus (kg) 2.100 Plastiment CCR Plus (kg) 2.100
Peso Unitario tedrico (kg/m?) 2411 Peso Unitario tedrico (kg/m?) 2411
Temperatura (°C) Consistencia VB | Contenido de Aire P. Unitario DTLA COMPACTACION
Ambiente Concreto (seg.) (%) (kg/m®) (kg/m3) (%)
224 12.7 29 14 2436 2471 101.1
EDAD Promedio 3d Promedio 7d Promedio 14d Promedio 28d | Promedio 56d Promedio 90d | Promedio 180d Promedio 365d
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa (MPa) (MPa) (MPa)
: ; 28 8.1 10.1 121 18.3 215 243 30.4
20% 58% 72% 87% 131% 153% 173% 217%
TE A ION POR COMPRI
EDAD Promedio 3d Promedio 7d Promedio 14d Promedio 28d | Promedic 56d Promedio 90d | Promedio 180d Promedio 365d
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (Pa) (MPa) (MPa) (MPa)
M-1 0.42 111 1.21 1.82 2.33 2.30 2,62 3.58
(Observaciones:
|[REVISADO POR: W _sw
[[Nombre: illrgmas Som dov
= *LO 2 om e (Ji (fuov A
LFirma: C/ Jh(ijf prastabavation . ey vt
_ PERCY HINOIORA Ba
[Fecha (de/mmas): ? / oy / 207




MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

———— —
CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO N°® Reporte : DCCR-14¢-3
[Cédigo de disefio: CCR-140-2 Fecha: 19/03/2020
IResistencia a compresion a 80 dias, f'c (MPa): 14 N Tiempo VeBe: 25 - 35 Realizado por : Williams Sandoval
Relacion agual (estado SSS): 1.04 Contenido de alre: -
Granulometria y Proporcion de Aridos
Malla “’:\'{'n“'a Combinado T.max T.med T.min Arena (4"-0.0") Arena fina Grava 1 (%'%")  Grava2(2'%")
3 76.00 100 100 100.0 100 100.0 100.0 100.0 100.0
2%" 63.00 100 100 100.0 100 100.0 100.0 100.0 100.0
T 51.00 100 99 99.5 100 100.0 100.0 100.0 10C.0
1% 38.00 99 96 98.0 100 100.0 100.0 100.0 96.1
1" 25.00 90 78 84.0 90 100.0 100.0 100.0 66.2
3/4" 20.00 75 66 725 79 100.0 100.0 947 206
3/8" 9.52 51 48 55.0 61 100.0 100.0 293 26
#4 4.75 43 38 43.0 48 98.5 100.0 43 0.0
#8 2.36 35 28 33.0 38 80.4 100.0 4.1 0.0
#16 1.18 25 21 255 30 58.9 100.0 0.0 0.0
#30 0.60 18 15 18.0 23 43.3 100.0 0.0 0.0
#50 0.30 13 10 13.0 16 30.8 100.0 0.0 0.0
#100 0.15 ] 7 9.5 12 21.7 100.0 0.0 0.0
# 200 0.075 7.2 4 5.5 7 16.1 100.0 0.80 0.60
42.00% 0.00% 28.00% 30.0%

HUSO GRANULOMETRICO COMBINADO DE CCR — EETT. MQ11-58-TE-1100-CE0026 ~ Rev. 3

Porcentaje

s Combinado s Arena (%4"-0.0") Grava 1 (%"-%") e Grava 2 (2°-%") - T mex = = e T.min - = T.med
O b Pla e RP a o} a 0

Dens. (g/mL) 1.32

Dosis (%) | 1.50 | | |
Propiedade a e los arido Caracteristicas fisicas del cemento
Are 0.0 Aro ava ava [Dens. (gfem3) | 28

Densidad SSS (g/cm3) 2.608 2.665 2.655

Absorcion (%) 1.287 1.509 1658 ara a oncreto

Humedad (%) 4.14 1.62 0.40 Cemento (kg/m3) 140

Fﬁu de H (%) 2.853 0.111 1,258 [Relacion AIC | 1.04

\ Dosificacion de Diseiio de Mezcla

| Diseio Volumen Correccion Corregido 0.074 Unidad
Materiales iim3 I/Im3 kg/m3 74 litros

iICemento 140 140 50 140 10.380 kilos
Arena (%"-0.0%) 881 892 33 25 7 67.855 kilos
Arena fina 0 0 0 0 0 0.000 kilos
ava 1 (%"-%4") 586 595 223 1 595 44.045 kilos
ava 2 (2%") 627 637 240 8 620 46.557 kilos
Agua 176 145 145 127.11 9.406 litros
Plastiment CCR Plus 2.10 2.10 1.59 210 0.155 kilos
Aditivo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 kilos
Aditivo 3 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 kilos
Vol. Pasta 206
Vol. Aire 10
\Aridos 2123.42 793.59
PESO TOTAL 2411 2411 1000 18 2411
Observaciones: -
|REVISADO POR: m s
Inombre: Ld l [ oS _3044 dovad /
.'/ { |
/[ ) A
Fima: ( W & MO I
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DOSIFICACION DE DISENO DE CCR EN LABORATORIO

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

'po de concreto CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO N° Reporte : DCCR-140-3
ICédigo de disefio: CCR-140-2 Fecha: 19/03/2020
IResistencia a compresion a 90 dias, fc (MPa): 14 Tiempo VeBe; 25- 35 Realizado por : Williams Sandoyerlri
Relacién agua/cemento (estado SSS): 1.04 Contenido de aire: -

VOLUMEN DE LA TANDA 74 LITROS TEMPERATURA DE INSUMOS
Cemento 10.360 kg 99°C
Arena (14"-0.0") 67.855 kg 69°C
Arena fina 0.00 kg -
Grava 1 (34"-%4") 44,045 kg 78°C
Grava 2 (2"-%") 46.557 kg 77°C
Agua 9.406 i 82°C
Plastiment CCR Plus 0.155 kg 88°C
Aditivo 2 0.000 kg -
Aditivo 3 0.000 kg B
R R AS D R ADO FR O
P Q O POD P O 0 R R D O pod g do
224 127 29 14 2an 2436 1.01 2631
PESO ARIO 0 DO DE AIR
DESCRIPCION UND RESULTADOS MUESTRA 1 PORCENTAJE DE COMPACTACION
Peso del recipiente + muestra (kg) 20.555
Peso del recipiente (kg) 3.37
|Peso de 1a muestra (ko) 17.184
|Volumen del recipiente (m?) 7.054 (P.UM./ P.U.T)x100
Peso unitario real (kg/m?) 2436 101.06
iContenido de Aire (%) 14
DTLA (kg/m?) 2471
O A eBe
IDESCRPCION UND RESULTADOS MUESTRA 1 RESULTADOS MUESTRA 2
[Hora de muestreo {hrs) 10:10
Tiempo VeBe (s) 29
[Temperatura ambiente ("C) 224
[ Temperatura del CCR (*C) 127
PESO ARIO (Equipo VeB
DESCRIPCION UND RESULTADOS MUESTRA 1 PORCENTAJE DE COMPACTACION
Paso dal recipiente + muestra (kg) 21.994 (Peso Unitario VeBe/P.U.T.)x100
Peso dol recipiente (kg) 8.504 100.26
Volumen de |a olia (em*) 9,025
Peso de la muestra (kg) 13,490
Volumen del agua (em*) 3.443
Volumen real (cm*) 5.582
[Pesc unitario real (kg/m) 2317
Observaciones.
REVISADO POR:
)
LS Williews Jondoval 4
IFirma:

izscha (dd/mm/aa):
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DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

ASTM C 469/ 469M - 14

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Mogquegua

K-CC1-101-QA-ENS-043-4

4/07/2019

ipo de concreto:  Diseiio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cédigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): 3 Dias Realizado Por: Hector Huamani S.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 22/03/2020
| &
D .
Altura 30.44 cm
Diametro 15.24 cm
Area 18241 cm?
Volumen|  5,552.70 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 29.4 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, € MPa % MPa GPa
0.00 0.0000 0.00000 0.00 25.00 0.40 .20
2 4.90 0.0010 0.00001 0.27 50.00 .81 3.54
3 9.81 0.0250 0.00013 0.54 75.00 1.21 2.85
4 19.61 0.0660 0.00033 1.08 100.00 1.61 2.27
5 29.42 0.1420 0.00071 1.61
ra
// Resistencla a la Compresién Vs Deformacion Unitaria
71
| |
// [ 1.8
/
7 15
7 £ —
7 = /
'z 1.2 o | —_—
€
7 g o o |
o g el
/ 0.6 '// t
7 =
7 03 b : f -
i/
7 [ 0.0 !
Vi 0.0000 0,0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0006 0.0008 0.0007 0.0008
~ Deformacién unitaria
i/ SRl
= -
// Modulo S vs Ri ala Comp B
/ 7.00
/
74 6.20
/ 6.00
/ g
7 é 5.00
7 £
7 i}
@
7d g 40
/ 3 354
P =
/ 3.00 2.85
of 2.27
2.00
// 0.30 0.60 0.90 1.20 150 180
/ q Resistencia (MPa) J
,/
bservaciones: - S — =
IREVISADO POR: TECNICO DE LABORATORIO
[Nombre: /@( 77 /,{(/4 ma /}/:% g
|Firma: A1 A Q
Fecha: 22-03-2220




DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO K-CC1-10+-ON-ENG- 0434
ASTM C 469/ 469M - 14 4/07/2019

BATTT AL et

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

ipo de concreto:  Diseiio de Concreto Compactado con Rodilio (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cédigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dfas): 7 Dias Realizado Por: Hector Huamani S.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 26/03/2020
I
WDBIQS PROBETA;
Altura 30.44 cm
Didmetro| 15.24 cm
Area 182.41 cm?
Volumen 5,562.70 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 196.1 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, € MPa % MPa GPa
1 0.00 000 0.0000( 0.00 25.00 2.69 7.91
2 4.30 0.00 0 0.27 50.00 5.38 7.07
3 9.81 0.0110 0 0.54 75.00 .06 5.34
4 19.61 0.030 0.0001 1.08 100.00 10.75 2.05
5 20.42 500 0 5 .61
6 39.2° .0580 0.00029 2.15
7 49.03 .0680 0.00034 2.69 Resistencia a la Compresién Vs Def Unitaria
] i .0780 0.00039 3.23
68. 0.1020 0.0005 3.76 120
0 78.45 0.1160 0.0005E 4.30 \
1 88.26 0.1320 0.00066 4.84 105 -
p 98.07 0.1520 0.00076 5.38 s
13 107 .87 0.1740 0.00087 9.91 = 80 F— - o [ —— —
14 T17.68 0.2000 0.00100 5.45 g Y
15 127.49 2280 0.00114 6.92 . - z T T o R
16 137.30 0.2620 0013 7.53 2 A - PR B 3
17 147.10 0.3020 00151 .06 g " S
18 156.91 0.3290 .00165 .60 2 o d — —
19 166.72 0.3720 00186 14 P o
20 76.52 0.5410 0.00271 68 s0 b—f L
2 186.33 0.8240 0.00412 10.22 f [
22 196.14 1.0480 0.00524 10.75 15 / —_— = - 7 - —
/1 0.0
/ 0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060
v
i Deformacién unitaria
W
/// Modulo S vs Resi a la Comp "
8.50
7 7.91
/ 7.50
P & 7.07
Z
6.50
- T
74 e
/ e 5.50 5.34
4 &
/ § 4.50
3
/ = 350
7
/ 2,50
L 2,05
// 150
4 230 330 4.30 530 6.30 7.30 8.30 .30 1030 11.30
Resistencia (M|
/ / \ esistencia (MPa) y
F s
[lobservacicnes: o .
REVISADO POR: TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
[Nombre: Hecrin /iw)n P |
||Firma: / /& y o

lFecha: 26 -02- 2070 2% /03/ 227




DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

K-CC1-101-QA-ENS-0434

ASTM C 469/ 469M - 14 40772019
“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua 6dig
po de concreto:  Disefio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cédigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): 14 Dias Realizado Por: Hector Huamani S.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 2/04/2020
| 8
PROB -
Altura 30.35 cm
Didmetro 15.26 cm
Area 182.89 cm?
Volumen|  5550.83 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 196.1 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, € MPa % MPa GPa
0.00 0.0000 0.0000( 0.00 25.00 2.68 9.41
2 4.90 0.0030 0.00 0.27 50.00 5.36 7.86
3 9.81 0.0070 0.00004 0.54 75.00 8.04 5.59
4 19.61 .0270 0.00014 1.07 100.00 10.72 2.19
5 29.42 .0430 0.00022 1.61
6 30.23 05 0 2.14
7 49.03 .0570 0 2 2.68 Resistencia a la Compresion Vs Deformacién Unitaria
8 58.84 .0650 0.00! 3.22
] 68.65 0.0730 0.00! 3.75 120
0 78.45 0.0830 0042 4.2 |
1 88.26 0.0920 00046 4.83 105 : —
12 98.07 0.1030 00052 5.36
13 107.87 0.1150 0 5.90 a5, o [
4 117.68 1290 0.0006 43| & S i |
127.49 1450 0.00073 % - 5 = ' ’
137.30 .1630 0.00082 5 2 ¥ — . 3 =
T47.10 1860 0.00094 04 g 7 |
s 156.91 .2150 0.00108 .58 5 45 L
19 166.72 0.2480 0.00124 .12 1 '
20 176.52 0.2890 0.00145 9.65 30 4 —
2 186.33 0.3330 00167 0. F
2 196.14 0.3920 0.00196 10.72 15 = - —— i [ =
~ 0.0
Z:
P 0.0000 0.0004 0.0008 0.0012 0.0018 0.0020 0.0024
Z
/- Deformacién unitaria
L B
// ( Modulo Secante vs Resistencia a la Compresién )
/ o 10.00 9.41
4 9.00
4 8.00 7.86
/]
// F 7.00
A % 6.00 5.59
// 3 5.00
/ o 40
A 2
2 30
2.19
// 200
T 1,00
/ 0.00
Z 230 330 430 5.30 6.30 730 830 9.30 10.30 11.30
/ L Resistencia (MPa) J
7
Observaciones: -
REVISADO POR: TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
[Nombre: fuip Haman,” ) ] |
|Firma: /4429

IFecha:

0L/04 /2o2o

ol /Oz//z)zo
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DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ASTM C 469/ 469M - 14

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

K-CC1-101-QA-ENS-043-4

4/07/2019

ipode concreto:  Disefio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cadigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): 28 Dias Realizado Por: Jes(is Brocos P.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 16/04/2020
i
"Dm_l’
Altura 30.50 cm
Didmetro 15.28 cm
Area 183.37 cm?
Volumen 5,592.89 cm®
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 205.9 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, € MPa % MPa GPa
1 0.00 0.0000 0.0000C 0.00 25.00 2.81 5.80
2 4.90 0.0080 0.00004 27 50.00 5.62 4.92
3 9.81 .0220 0.00011 .53 75.00 8.42 3.50
4 19.61 .0350 .00018 .07 100.00 11.23 228
5 29.42 .0500 .00025 1.60 o
5 39.23 0.0810 0.00041 2.14 o T
7 49.03 0.1080 0.00054 2.67 Resistencia a la Compresién Vs Deformacion Unitaria [
8 58.84 0.1230 0.00082 3.21
9 68.65 0.1480 0.00074 3.74 120 |
10 78.;% 0.1550 0.0007¢ 4.28
1 88. 0.1730 0.00087 4.81 106
2 98,07 0.1960 0.00098 5,35 -
3 107.87 0.2090 0.0010 5.88 = S0 e
12 117.68 0.2370 0.0011 42 g s
15 127.49 2500 0.00125 .05 5 = Pl
[ 137.30 0.2760 0.00138 49 2. i X 2 —d M
; 147.10 0.3400 0.00170 02 s © /
156.91 0.4210 0.00211 .56 s 45
1 166.72 0.4820 0.00241 .09 : ;
20 176.52 0.6210 0.00311 9.63 3.0 /’ I
1 186.33 747 0.00374 10.16 v
2 196.14 .9130 0.00457 10.70 15— = - —— frm——
23 5.9 0.9860 0.00493 11.23
0.0
tl 0.0000 0.0004 00008 00012 0.0018 0.0020 0.0024 00028 00032 0.0036 0.0040 0.0044 0.0048
2
[/ Deformacién unitaria
'/ - i
Vi
// i Modulo Secante vs Resistencla a la Compresién Bk
— i 6.80
Z 6.20
I 5.80
/1 4 5.60
74 T
4 g So0 4.92
// g 4.40
Iz i 3.80
4 = x
/] 3 3.50
// ol ™
L
V4 = 2.28
L 2,00
/7 2.30 3.30 4.30 5.30 6.30 7.30 8.30 9.30 1030 1130
Resistencia (MPa) J
Z
7
rbservaclones: — ==
[REVISADO POR: TECNICO DE LABORATORL? JEFE DE LABORATORIO
"Nombra:
I o -
Firma: oalsnuuun

|lFecha:

Joloy J2oes




DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO K-CC1-101QAENS-043-4

MDA A ASTM C 469/ 469M - 14 40712019
“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moguegua 6digo
Tipo de concreto:  Diserio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cédigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): 56 Dias Realizado Por: Jesus Brocos P.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 14/05/2020
[
lnms_l?agnﬁm;
Altura 30.48 cm
Diametro 15.27 cm
Area 183.13 cm?
Volumen 5,681.91 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 304.0 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, & MPa % MPa GPa
0.00 0000 )000 0.00 25.00 4.15 6.86
g 4.90 .0110 00006 0.27 50.00 8.30 6.14
3 9.81 0.020 .00010 0.54 75.00 12.45 4.73
4 ;_gg; 0.046 0.0002: 1.07 100.00 16.60 2.92
5 E 0.058 0.000. 1.61
6 "39.23 0.0710 0.00036 2.14
7 49.03 0.082f 0.00041 268 R ala Compresién Vs Deformacién Unitaria
8 58.84 0.0810 0.00046 3.21
9 B8.65 0.1060 0.00053 3.75 18.0
0 78.45 0.1260 0.00063 4.28 P [ 1 N
11 B85.26 0.1340 00067 4.82 - —
2 88.07 0.1510 00076 5.36 £ = ‘
13 107.87 .1680 .00084 .89 o 188 g
4 117.68 0.1950 00098 43 g 120 f— l il o
15 127.49 0.2090 00105 .96 S 108
16 137.30 0.2360 0.0011 50 3 Y —
17 147.10 0.2510 0.0012 .03 g
18 156.91 0.2640 0.00132 .57 3 i i
19 166.72 0.2820 0.00141 .10 6.0 7
20 176.52 0.3100 0.00155 9.64 45 2 |
2 186.33 .3380 0.00169 0.1 ‘ & P
27 196.14 0.3620 0.00181 0.7 = F
23 205.94 0.395 0.00198 11.25 i
215 0.0
%ﬁ g_;% :;9) 3‘1, 1: 1: j” ;g 0.0000 00008 00012 00018  0.0024 00030 00038 0.0042 0.0048 00054  0.0060
26 235.36 0.515 0.00258 12.85
27 245.17 572 0.00286 13.39 Deformacién unitaria
2 254.98 0.6290 0.00315 13.92
2 264.78 0.7090 0.00355 14.46 = &
3 274.59 0.8210 0.00411 15.00 7
31 284.40 0.9440 0.00472 15.53 - = 3 )
32 294.20 1.0760 0.00538 16.07 L0 - SisGomp
33 304.01 1.1380 0.00569 16.60 7.40
7 6.86
. 6.80
=
// 6.20 6.14
// 5 5.60
51 §
Pl § 20 4.73
// 2 4
°
Z 2 3.80
|
/
7 = 292
= 2.60
// 230 3.80 5.30 6.80 830 9.80 1130 12,80 14.30 15.80 17.30
// v \_ Resistencia (MPa) y
||Observaciones: — S
|REVISADO POR: TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
rd
Nombre: & / W /é/vﬁb ‘* _ L
IFirma: . “"W

Fecha: /‘/ /175/20




DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (OCHOTOAENS 0634
ASTM C 469/ 469M - 14 410712019

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

ipo de concrefo:  Disefio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Codigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Cédigo de Disefio: DCCR-140-3
Resistencia disefio: 90 Dias Realizado Por: Percy Gusmaén P.
Fecha de vaciado:  19/03/2020 Fecha de ensayo: 17/06/2020
| 8
WIZAIQ_S_I’ TA:
Altura 30.50 cm
Didmetro 15.15¢cm
Area 180.27 cm?
Volumen|  5,498.13 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 353.0 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, & MPa % MPa GPa
0.00 0.0000 )0 0.00 25.00 4.90 13.06
g 322 0030 0 2 ?.: 7. f;g:)o 9.79 11.73
K E .013 0 7 .54 H 14.69 8.80
4 gg; 0.0200 0.00010 1.09 100.00 19.59 2.98
5 3 0.0280 .00014 1.6!
: 39.23 3 .0001¢ 2: R
7 49.03 .0430 0 2.72 alaC Vs Def i6n Unitaria
] 58.84 0510 0.00026 3.26 )
) 68,65 0.0580 0.00028 3.81 210 ‘ ‘ ’
10 78,45 0.0660 0.00033 4.35
11 88.26 0.0750 0.00038 4.90 180 ,V e —L
y 98.07 0.0830 0.00042 5.44 el
3 107.87 0.0930 0.00047 5.08 | = 160 7‘;"' J =
4 117.68 0.1030 0.00052 6.53 & P
127.49 0.1120 0.00056 7.07 T w4 |
137.30 0.1230 0.0008 7.62 (e é
147.10 0.1330 0.00067 ) 2 - =
18 156.91 0.1440 0.00072 7 2 :
19 166.7- 0.1560 0.00078 9.25 6
2 176.5 0.1670 0.00084 9.79 :
21 186.33 0.1790 0.00090 10.34 ‘
22 196.14 0.1820 0.00096 10.88 o Iy =3
23 205.94 0.2050 0.00103 11.43 ‘
A0 0.0
gg g;g;g g“ ;;LIC gc,"g v 157 1 = g: ‘ 0.0000 0.0010 0.0020 00030 00040 00050 0.0060 0.0070 0.0080 00090 0.0100 0.0110
26 235.36 0.2670 0.00134 13.06
27 24517 0.2850 0.00143 13.60 Deformacién unitaria
254.98 0.3080 0.00154 4.15
z 264.78 0.3340 0.00167 4.69
3 274.59 0.3650 .00183 5.23 -
- 9 5
= gg:gg 0 igge 2(. E ‘_', Modulo Secante vs Resistencia a la Compresion )
L - O Bl
33 304 0.485( 0.00243 16.87 14,60
34 13.82 0.54 0.00275 17.41 1506
35 .8400 0.00420 17.85 13.10 ¢
36 33.43 .2800 0.00640 .50
37 43,57 6150 0.00808 19.04 1150 e
38 353.05 2.0090 0.01005 19.59 -
// & w10
= g seo 8.80
A g A
e £ 110
E 5.60
= '
2
4.10
< 2.98
< 2.60
// 2.30 3.80 530 6.80 8.30 9.80 130 1280 14.30 1580 17.30 1880 20.30
— i Resistencia (MPa) )
2
rbsewaciones:
I&EVISADO POR: TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
[Nombre: ; , Qoo pi%ac(o W
d " }"7 —
Firma: sl

recha: /,; /06/20




DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

ASTM C 469/ 469M - 14

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

K-CC1-101-QA-ENS-043-4

4/07/2018

ipo de concreto:  Disefio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Codigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): 180 Dias Realizado Por: Percy Gusman P.
Fecha de vaciado: 19/03/2020 Fecha de ensayo: 15/09/2020
|
I_DATOS PROBETA:
Altura 30.50 cm
Diametro 15.20 cm
Area 181.46 cm*
Volumen 5,534.48 cm®
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 421.7 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, € MPa % MPa GPa
0.00 00 0.00000 0.00 25.00 5.81 15.85
p 94.2&15 0.0030 0.00002 :.:Z sg. ng 11.62 12.60
3 . 0.0070 004 0.5 75.0¢ 17.43 8.55
4 ;gg; 0.0120 :;l; W.Dg 100.00 23.24 3.08
5 ;i 0.0190 0.0001 6.
6 39.23 0.0250 0.00013 2.16
'; ggi ;iigg 0.000186 : ;2 alaComp Vs Def ion Unitaria
X # U UOUZ0 3.
9 68.65 .0460 3.78 .
0 78.45 0550 0.0002 4.32 s — : —
88.26 0620 00031 4.86 220 = —
P 98.07 0.0690 ) .40 200 -]
13 107.87 0760 0.0 .95 & 180 J/V’
14 117.68 0.0830 0.00042 .49 & o B
127.49 0.0920 0.00046 03 2 ~
137.30 0.1000 0.0005( 7.57 g W o
1 147.10 0.1080 0.00054 8.11 £ 120 1'
1€ 156.91 0.1150 0.00058 8.65 S 10,0 S — S| (S
19 166.72 0.1260 0.00063 9.19 [ 80 / o =
20 176.52 .1340 0.00067 9.73 5
2 186.33 0.1430 0.00072 10.27 e
22 196.14 0.1540 0.00077 10.81 )
23 205.94 0.1620 0.00081 11.35 20 - 5
0 0.0
; ggéé 0 ZZ? 5 1(:;)}33: 11 fg 0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0080 0.0070 0.0080
26 235. 0.2040 0.00102 12.97
27 24517 0.2200 0.00110 13.51 Deformacién unitarla
4 254.98 2360 0.00118 4.05 \
p 264.78 0.2540 0.00127 14.59 —
30 g4.§9 0.2750 0.00138 15.13 e
.40 0.3000 0.0 15.
g; 5450 S 0.00165 - ; : Modulo Secante vs Resistencia a la Compresion h
33 304.01 0.3600 0.00180 16.76 18.00
34 313.8 0.3970 .00199 17.30 15:68
35 2 0.4400 0.00220 7.84 16.00 :
36 33.43 0.4860 0.00243 3.38
37 43.24 .5450 0.00273 3.92 14.00
38 53.05 0.6070 0304 .46 k= 12.60
39 2.85 0.6760 0338 20.00 g 1200
40 372.66 0.7600 0.00380 .54 S i
41 382.47 0.8530 0.00427 21.08 g * ise
42 392.27 0.9020 0.00451 21.62 3 .00 %
43 402.08 1.0880 0.00544 22.16 °
44 411.89 1.2770 0.00639 22.70 g e
45 421.69 1.5090 0.00755 23.24 =
4.00 3.08
2.00
0.00
/ 4.50 6.00 7.50 9.00 1050 1200 1350 1500 1650 18.00 19.50 21.00 2250 24.00
- L Resistencia (MPa) o
I(mservaclones:
IREVISADO POR: - TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
Nombre: /’2’,2}/ C?UZ Mo 7
MO 3.A
Firma: s _sg_
rORsAIRgssy
Fecha: /5/09/2020 /S' [ 09/&3&0
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DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ASTM C 469/ 469M - 14

“Disefio de concreto compactado con rodillo (CCR), para el cuerpo de presa Vizcachas, Moquegua

K-CC1-101-QA-ENS-043-4

4/07/2019

po de concreto:  Disefio de Concreto Compactado con Rodillo (CCR) Cédigo muestra: CCR-140-1
Resistencia disefio: 14 Mpa Caodigo de Disefio: DCCR-140-3
Edad (dias): Curado Acelerado Realizado Por: Percy Gusmén P.
Fecha de vaciado:  19/03/2019 Fecha de ensayo: 8/04/2020
DAT! ROBETA:
Altura 30.31 cm
Diémetro 15.21 cm
Area 181.70 cm?|
Volumen 5,507.24 cm?
Altura Collarin 20.00 cm
Carga en la falla 372.7 kN
CARGA APLICADA DEFORMACION AXIAL ESFUERZO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO SECANTE
No. (KN) TOTAL (mm) | UNITARIA, § MPa % MPa GPa
0.00 0.0000 0.00000 0.00 25.00 5.13 12.21
7 4.90 0.0030 0.00002 0.27 50.00 0.26 10.10
3 9.81 0.0070 0.00004 0.54 75.00 15.38 8.72
4 19.61 0.0150 0008 1.08 100.00 20.51 7.21
29.42 0.0230 .00012 1.62
39.23 0.0320 .0001 2.16
49.03 .040 0.0002 2.70 Resistencia a la Compresién Vs Deformacién Unitaria
58.84 .049( 0.00025 .24
68.65 5 0.00030 .78 220
78.45 .0680 0.0003 4.32 |
88.26 0790 0.00040 4.86 w0 j o s
p 98.07 0.0890 0.00045 5.40 180 = S :
17 107.87 0.1000 0 5.94 = 160 =T =
14 117.68 0.1110 0 6.48 £ . o
s 27.49 0.1210 0061 7.02 & ]
6 137.30 0.1340 7 7.56 g 120
7 47.10 0.1470 )0074 .10 £ 100 "
3 156.91 0.1610 00081 .64 3 - | -
1 166. 0.1740 )008 .18 ) ’/'
20 176.5! 0.1890 0.00095 72 %0 s —
2 186.3 0.2030 0.00102 0.26 40 = =
2z 96.14 .2170 .00109 0.80 - = 1 = |
23 205.94 .2320 0.001186 11.34 ’ 1
. 0.0
gg %;g;g L9§64¢8|g ggg:sg 1 ; 2? 0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030
26 235.36 0.2810 0.00141 12.95
27 24517 0.2960 0.00148 13.49 Defoneacisn isliara
28 254, 0.3110 0.00156 14.03 l
29 264.78 0.3270 0.00164 14.57 = -
30 §14.59 0.3440 0.00172 15.11 -
31 84.40 0.3620 0.00181 15.65 B
32 294.20 3800 0.00190 16.19 Mo e e Resiatancia & s Compraski
33 304.01 .3890 .00195 16.73 13.00
34 313.82 0.4180 .00209 7.27 12.21
3 323.62 0.4380 0.00219 7.8 13,00
3 333.43 .4600 0.00230 18.35
3 343.24 0.4850 0.00243 18.89
38 353.05 0.5110 0.00256 .43 .. 100
39 362.85 0.5390 0.00270 .97 &
40 372.66 0.5690 0.00285 20.51 D 600 10.10
=
'§ .00 8.72
E
e 2 800
7.21
7.00
/
6.00
/ 4.50 6.00 7.50 9.00 10.50 13.50 15.00 16.50 18.00 19.50 21.00
Resistencia (MPa) J
\
Observaciones: N e
REVISADO POR: 3 TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
[Nombre: 7&“-7 o vzedt v,
Firma:
Fecha: /¢ /"9 /wZo




Anexo 4. Ensayos del agua
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Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin autorizacién del Laboratoric MEP

INFORME DE ENSAYO
0955/18

11-01-2019
MOTAENGIL Pag. 1 del

TERL)

Estudio Obra/Cantera del soliatante

L.031.18 Contruccién de Suministro de Agua -
Construccion Presa Vizcachas y Bocatoma
Titire — Alta Montaida

Descripcion del proceso Datos del solicitante

ERiE UMD R AN Contruccion de Suministro de Agua

Requisitos y especificaciones del solicitante Fecha de orden de servicio - Construccion Presa Vizcachas Yy
— 26-12-2018 Bocatoma Titire — Alta Montafia -
Mota-Engil Pert S.A.
Muestra N.9 Ref. solicitante Fecha de recepcion Cam pamento Satélite - Presa
A1008/18 Agua No Potable - 26-12-2018 Vizcachas
Poza Vizcachas - MEP-001
Muestree

Descripcidén/Procedencia
Ensayos Quimicos en Agua / Poza de Agua - Presa Vizcachas MEP (Fecha de Muestreo: 17/12/2018)
Informe

REPORTE DE
ENSAYO N.°

ENSAYO METODO RESULTADO [Incertidumbre si aplica]

(08.02 - Analisis Quimico de Agua (*) Consultar Reporte en Anexo Consultar Reporte en Anexo 6420.18
(Informe de Ensayo
N.%: J-00320052)

O bservaciones:
(*) Ensayo Subcontralado

Anexos: 1 Reporte de Ensayo (3 Paginas)

Los resultados del presente informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,
Los resultados presentados se refieren (nicamente a la muestra ensayada.

La fecha de ejecuci6n de los ensayos se indica en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe.

LABORATORIO MEP MOTA-E PFR%:-A‘
Av. Nicolés Aylién 2634 Ate - Lima 3 - Perti ing.Martha Torr
Teléfono: +51 1 414 3570 GERENTE AREA

E-mail: laboratoriomep @mota-engil.pe \

LABMEP.670.2

LABVEP LAEMEP LAR NER LABMEP LASNER LABMEF LASKEPLABNER LABNMEFLABMEP LAENE PLA BVMEP LABNEP LABLER LA BWEF LABLIEP LAEMEF LARAEP LABAER L ABNEPLAEMER LAEMEP LABLEF LAEMEP LAENEF LAENEF LABMEF LABNEFLAENEF
LABLEF LANBEF LABILEP LAGHEF LASIME® LABLER LAGMEPLASHEP LABMEFLARKEP LABKEPLABAIEP LABNER LABNEF LABNEF LABNER LAEMEF LABKER LABNEP LABVEPLABIER LAENEPLARLEP | ABLEP LAERE PLAEWET LANBEP LABNMEFLABMER
LABLEF LARMEP LAB LEP LABNEPLABKE® LABLEP LABMEPLASAEP LABNEFLABMEP LAENEF LAELEP LABKNEP LABNEP LABNEP LABNMEP LAENEF LAVEEF LABNEP LAENEFLAEMEP LAENEPLABLEP | ABEF LAENEPLABNEF LABMER LABMCF LABHER
LABUEP LABHEP LAMEER LA BNEFLAZMEP LABLER LARMEPLABNEP LABMEF LABMEF LABNEFLABKMEP LARBNER LABKEF LA BMEP LABNMEP LAEMEP LABLEF LABNER LABNEPLAEMEF LAEMEPLABMEF LAEMEF LAENEF LAEKEF LABHER LABLEFLRBMEP
LABWEP LABIEP LASVEP LAEWMEF LAEME® LABNEF LAZMEF LABNVEP LABMEFLABLEP LAENE P LAEA EP LABNVEF LABINEP LABMEF LABMER LABMEP LABMEF LABNEP LAENEPLAEMEF LASKMEP LABLER LABLEP LAEREPLABLER LABNEP LABNEFLABNEF



NSF Inassa INACAL
Inassa (c_- DA - Pert
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ::;\v;é:g;; Ewaye

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001 Regiatro N"LE- 001

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0211045
David Canelas Mota-Engil Pert S.A.
Av. Nicolas Ayllon 2634 Av. Nicolas Ayllon 2632, Nro. 2634
Ate, Lima Ate, Lima
Lima, Peru Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2019-01-02

Procedencia Poza de Agua - Presa Vizcachas MEP
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00320052
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proy ecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informme Autorizado por w i ),g:: ) Fecha de Emisién 2019-01-02

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio.
C.ILP N® 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20190102102124 J-00320052 pag 1de 2
El presente informe no pedré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normaas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la condicion de

muestra rexcibida por el laboratorio.



INACAL
asEa = o
ENVIROLAB heroditado

INTERNATIONAL

Registro N'LE-001
Informacion General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacién N° 39295 (Dic-683)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Poza de Agua - Presa Vizcachas MEP

Referencia: MEP-001

Identificacion de Laboralorio: S-0001557939

Tipo de Muestra: Agua Superficial

Identificacion de Muestra: A1008/18

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-12-17 17:00

Fecha de Recepcidn de la Muestra:  2018-12-27

Fecha de Inicio de andlisis: 2018-12-27

Andlisis Resultado Unidad
Quimica

*Aniones por Cromalografia lonica. (Grupo A). Agua. EPA
Method 300.1 Revisidn 1.0. 1997, Determination of Inorganic
Anions in Drinking Waler by lon Chromatography. (Validado)
Cloruro 10,40 mg/L

Sulfato 70,43 mg/L
*Indice de Permanganato. Agua. ISO 8467, International
Standard 1993 (E). "Determination of Permanganate Index"

Indice De Permanganato 12 ma/L
“pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH
(Electrometric)

pH 7.0

Alcalinidad Total. Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2320 B, 23rd Ed. 2017. Alkalinity. Titration Method
Alcalinidad Total 416 mg/L
Solidos Totales en Suspension. Agua. SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2540-D, 23rd Ed. 2017. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103 - 105°C

Sdlidos Totales en Suspension 5 ma/L

Nota(s) del Informe Final:

PH: Resultado referencial, la medicidén nc fue realizada en el muestrec. El ensayo queda fuera
del alcance de acreditacién.

Clorurcs y Sulfatos: Resultado referencial por envase inadecuado. El ensayo queda fuera del
alcance de Acreditacidn.

FI2019010 2102124 J-00320052 pag 2 de 3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren nicamente a los elementos analizades, en la condicién de
muestra re cibida por el laboratorio.
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INACAL
Inassa ( e e DA-Perit
ENVIROLAB
[

NTERNATIONAL

Moreditado

Ensayos realizados por:

Ensayos realizados por:

RegistroN*LE-001

Id Direccién
— NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida L.a Marina 3059 San Miguel
Lima, Peru

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

Q0266
Q0302
Q0318

Q1008
Q1715

Alcalinidad Total. Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. 2017. Alkalinity.
Titration Method

*Indice de Permanganato. Agua. ISO 8467, International Standard 1993 (E). "Determination
of Permanganate Index"

Sélidos Totales en Suspension. Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D, 23rd Ed.
2017. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°C

“pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH (Electrometric)

“Aniones por Cromalografia I6nica. (Grupo A). Agua. EPA Method 300.1 Revision 1.0. 1997.
Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography. (Validado)

Descripciones de ensayos precedidos por un " indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA vy la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el "*" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

F120190102102124

J-00320052

pag 3de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por |a validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tinicamente a los elementos analizados, en la condicién de

muesira recibida por el laboratorio.
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Anexo 5. Ensayos quimicos de los agregados
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ARPL i i
\ A/ ARPL Tecnologia Industrial S.A.
INFORME DE Reveion 01.19
N° 289-
N° DE SOLICITUD . 072/19
SOLICITANTE : Mota Engil
DIRECCION : Av. Nicolas Ayllon N° 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS : Agregado grueso M
PRESENTACION : En bolsa pléastica
REFERENCIA : SDL 104/19
FECHA DE RECEPCION : 5/04/2019
FECHA DE ENSAYO : 15-24/04/2019
FECHA DE EMISION : 25/04/2019
METODOS: Pag. 1de 1
ASTM C142-17 Standard Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in
Aggregates
NTP 400.042 Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros y

sulfatos solubles
en agua para agregados en concreto

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : A0107/19

RESULTADOS:

Terrones de Arcilla % 0.0 ASTM C142
Cloruros, ClI mg/Kg <20 NTP 400.042
Sulfatos, SO4= mg/Kg 21 NTP 400.042

OBSERVACIONES:

1. La muestra, su identificacién y los datos de referencia fueron libremente
elegidos y proporcionados por el solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el
solicitante y analizada en ARPL.

3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de
Producto.
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ARPL

vv ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS Reweion 01-13
N° 294-AB/19

Estéa totalmente prohibida la reproduccion parcial de este Documento sin la autorizacion de ARPL
Tecnologia Industrial S.A

AV. Carlos Villaran 508 1° Piso, Lima 13 Pert Tef. (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénica:
laboratorio@arpl.com

N° DE SOLICITUD . 072/19
SOLICITANTE . Mota Engil
DIRECCION : Av. Nicolas Ayllon N° 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS . Agregado grueso ™
PRESENTACION . En bolsa pléastica
REFERENCIA - SDL 104/19
FECHA DE RECEPCION : 5/04/2019
FECHA DE ENSAYO . 17-29/04/2019
FECHA DE EMISION . 29/04/2019 Pag.1del

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:  A0107/19

METODO: Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of
Sodium Sulfate or ASTM C88-13 Magnesium Sulfate

Inalterabilidad del agregado por MgSO4

Tamiz Retenido Wm antes Pas. Después Pérdida
(%) @ (%) (%)
+1 1/2" 1 - - -
+1" 32 1034 1.3 0.4
1"-3/4" 49 521 21 1.0
3/4"-1/2" 17 677 2.1 0.4
1/2"-3/8" 0 - - -
3/8"-'No.4 0 - - -
-No.4 1
Total 100 2

OBSERVACIONES:
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1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron
libremente elegidos y proporcionados por el solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por
el Solicitante y analizada en ARPL.

3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad
de Producto.

Estéa totalmente prohibida la reproduccion parcial de este Documento sin la autorizacién de ARPL Tecnologia
Industrial S.A

AV. Carlos Villaran 508 1° Piso, Lima 13 Pera Tef. (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénica:
laboratorio@arpl.com
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INACAL
/_ ARFL_\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ T
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
' ' CON REGISTRO N° LE - 024

" F‘iv’iu v/ ) Registro N° LE - 024
ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS ek
N° A070-AB/19
N° DE SOLICITUD : 072119
SOLICITANTE : Mota Engil
DIRECCION . Av. Nicolas Ayllén N° 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS . Agregado grueso [l
PRESENTACION . En bolsa plastica
REFERENCIA : SDL 104/19
FECHA DE RECEPCION . 5/04/2019
FECHA DE ENSAYO © 11-24/04/2019
FECHA DE EMISION - 25/04/2019 Pag. 1de 2

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : A0107/19

ENSAYOS - METODOS:

ASTM C136 / C136M - 14 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates
Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200)

ASTM C117.~17, Procedindernta A Sieve in Mineral Aggregates by Washing

OBSERVACIONES:
1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el

solicitante.
2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el solicitante y analizada en ARPL.
3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este documento sin la autorizaciéon de ARPL Tecnologia Industrial
S.A.

AV. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13; Tel.: (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénico
laboratorio@arpl.com
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INFORME DE ENSAYOS

Form FPA15-1
Revision 01-19

N° A070-AB/19
N° DE SOLICITUD : 072119 Pag.2de 2
RESULTADO DEENSAYOS A0107/19 METODO
Material menor a 75 pm % ASTM C117-17 Met A
Modulo de fineza 7.78 ASTM C136C136M-14
Analisis granulométrico por tamices:
Malla N° Equivale Fracgién Fraqcién Acumulado Acum.
pm Retenida, g | Retenida, % Ret, % Pasa, %
2 50000 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 37500 147.4 1.2 1.2 99
1" 25000 4088.8 32 33.67 66
3/4" 19000 6136.4 49 82 18
1/2" 12500 2086.2 17 99 1
3/8" 9500 17.1 0 99 1
No.4 4750 3.3 0 99 1
No.8 2360 1T 0 99 1
No.16 1180 1.2 0 99 1
No.30 600 1.4 0 99 1
No.50 300 1.5 0 99 1
No.100 150 3.0 0 99 1
No.200 75 6.7 0 99 0.7
Base 88.1 0.7 100
Total 12582.6 100

Método: ASTM C136/C136M-14

OBSERVACIONES:

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el
2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el solicitante y analizada en ARPL.
3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.
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/arRPL\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ s i

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acediado
'..' CON REGISTRO N° LE - 024
Y Registro N° LE - 024

ARPL Tecnologia Industrial S.A.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién de ARPL Tecnologia Industrial
S.A.

AV. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13; Tel.: (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénico
laboratorio@arpl.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Fucultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MOTA ENGIL PERUS.A.

REGISTRO: §19-0261 / LQU19-0415

OBRA: L.003.2019

MUESTRAN’:  A0107/19

REFERENCIA DE LA MUESTRA:  AGREGADO GRUESO 2” (PIEDRA 50-90 mm)
PROCEDENCIA: CANTERA PELLUTA

RECEPCION DE LA MUESTRA: 01-04-19

ANALISIS DE: CARBON
Y
LIGNITO
MTC E215

%

REFERENCIA DE LA MUESTRA:

AGREGADO GRUESO 2"
(PIEDRA 50-90 mm)
0,14
MUESTRA N';
A0107/19
PROCEDENCIA:

CANTERA PELLUTA

Lima, 09 de Abril del 2019

CARMEN M. RE
MSc. ING. JEFA (e) DELILABORATORIO
Laboratorio de Quimica de la UNI-FIC

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Perl Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pert / Telefax: (511) 481 - 9845 O Technology
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295 AMSLELSRD
AB ET Commission



ARPL

vv ARPL Tecnologia Industrial S.A.

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE
DIRECCION
TIPO DE MUESTRAS
PRESENTACION
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

METODOS:

INFORME DE ENSAYQOS

N° 288-AB/19

: 072/19
: Mota Engil

: Av. Nicolas Ayllon N° 2634 Ate
: Agregado grueso ™

: En bolsa plastica

: SDL 104/19

: 5/04/2019

. 15-24/04/2019

: 25/04/2019

Form FPA15-1
Revision 01-18

Pag.1del

ASTM C142-17

NTP 400.042

Standard Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in

Aggregates

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros y
sulfatos solubles
en agua para agregados en concreto

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : A0106/19

RESULTADOS:

Terrones de Arcilla % 0.0 (0.01) ASTM C142
Cloruros, ClI mg/Kg <20 NTP 400.042
Sulfatos, SO4= mg/Kg 19 NTP 400.042

OBSERVACIONES:

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y

proporcionados por el solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el solicitante y

analizada en ARPL.

3 . El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.
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ARPL

vv ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS Revsion 0113
N° 293-AB/19

Estéa totalmente prohibida la reproduccion parcial de este Documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A

AV. Carlos Villaran 508 1° Piso, Lima 13 Peru Tef. (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electronica: laboratorio@arpl.com

N° DE SOLICITUD : 072/19
SOLICITANTE . Mota Engil
DIRECCION : Av. Nicolas Ayllon N° 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS : Agregado grueso
PRESENTACION - En bolsa pléastica
REFERENCIA - SDL 104/19
FECHA DE RECEPCION : 5/04/2019
FECHA DE ENSAYO : 17-29/04/2019
FECHA DE EMISION . 29/04/2019 Pag.1del

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: A0106/19

METODO: Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or
ASTM C88-13 Magnesium Sulfate

Inalterabilidad del agregado por MgSO4

Tamiz Retenido Wm antes Pas. Después Pérdida
(%) @ (%) (%)
+1" 0 - 15 0.0
1"-3/4" 6 525 15 0.1
3/4"-1/2" 42 677 2.2 0.9
1/2"-3/8" 21 334 34 0.7
3/8"-'No.4 25 305 7.7 1.9
-No.4 5
Total 100 4

OBSERVACIONES:

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y
proporcionados por el solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el Solicitante y
analizada en ARPL.
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3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Estéa totalmente prohibida la reproduccion parcial de este Documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A

AV. Carlos Villaran 508 1° Piso, Lima 13 Peru Tef. (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénica: laboratorio@arpl.com

136



;o\
/ARPL\

v Fiv'ii'.i Vi
ARPL Tecnologia Industrial S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
' ' CON REGISTRO N° LE - 024

INACAL
<  —— DA - Perit
Acroditado

Registro N° LE - 024

NRIFARNMILAIS M- LN AVUANS

Form FPA15A

INFORME DE ENSAYOS Fom FPATE1
N° A069-AB/19
N° DE SOLICITUD : 072119 Pag.2de 2
RESULTADO DEENSAYOS A0106/19 METODO
Material menor a 75 pm % 1.2 ASTM C117-17 Met A
Modulo de fineza 6.62 ASTM C136C136M-14
Analisis granulométrico por tamices: 3 )
Malla N° Equivale Fracc.t:ién Fragcién Acumulado Acum.
Um Retenida, g | Retenida, % Ret, % Pasa, % [~
11/2" 37500 0.0 0.0 0.0 100 -
b 25000 10.7 0.1 0.1 100
3/4" 19000 546.8 6.2 6 94
1/2" 12500 3717.0 42.3 49 51 B
3/8" 9500 1865.5 21.2 70 30 p
No.4 4750 2190.5 24.9 95 5
No.8 2360 270.2 3.1 98 2
No.16 1180 23.3 0.3 98 2
No.30 600 16.1 0.2 98 2
No.50 300 15.2 0.2 98 2
No.100 150 7.2 0.2 99 1
No.200 75 18.0 0.2 99 1.2
Base 105.9 1.2 100
Total 8796.1 100

Método: ASTM C136/C136M-14

OBSERVACIONES

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el

solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el solicitante y analizada en ARPL.
3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este documento sin la autorizaciéon de ARPL Tecnologia Industrial S.A.

AV. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13; Tel.: (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénico
laboratorio@arpl.com Esta prohibida la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia

Industrial S.A.
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AV. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13; Tel.: (511) 701-7000; RUC 20100079331 correo electrénico
laboratorio@arpl.com

138



UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN
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INGENIER

Fucultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MOTA ENGIL PERUS.A.
REGISTRO: $19-0261 / LQU19-0414
OBRA: L.003.2019
MUESTRAN:  AD106/19
REFERENCIA DE LA MUESTRA: AGREGADO GRUESO H67 (GRAVA DE 19 mm)
PROCEDENCIA: CANTERA PELLUTA

RECEPCION DE LA MUESTRA: 01-04-19

ANALISIS DE: CARBON

Y
LIGNITO

MTC E215

Ya

REFERENCIA DE LA MUESTRA:

AGREGADO GRUESO HG?
(GRAVA DE 19 mm)
0,12
MUESTRA N':
A0106/19
PROCEDENCIA:

CANTERA PELLUTA

Lima, 09 de Abril del 2019

MSc. ING. JEFA (¢) DEL LA
Duimica de la

Laboratorio de

El Labaratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peri

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perti / Telefax (511) 481 - 9845
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295
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ARPL
‘“, ARPL Tecnologia Industrial S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ g 6
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LE - 024 Regstio ' LE -024
INFORME DE ENSAYOS
N° A074-JN/18 oy
Revtsion 011

N° DE SOLICITUD : 108/18
SOLICITANTE . Mota Engil

DIRECCION . Panamericana Sur Km 11, San Juan de Miraflores

TIPO DE MUESTRAS - Agregado!"

PRESENTACION : Fino, en bolsa plastica

REFERENCIA . SDL N°197/18
FECHA DE RECEPCION - 12/06/2018
FECHA DE ENSAYO : 13-22/06/2018
FECHA DE EMISION : 25/06/2018
METODOS: Pag. 1de 2

ASTM C40/C40M-16 Standard Test Method for Organic Impurities in Fine Aggregates for Concrete

ASTM C117-17 Proc. A Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200) Sieve in Mineral Aggregates b
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate
ASTM C136/C136M-14 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . A0402/18 Arena Zarandeada y Lavada para Concreto MEP-M1

ARPL Teg ij,iﬁvdustrial S.A.

rrha %lmca Templo
B Laooratono

OBSERVACIONES
1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el

solicitante,
2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el cliente y analizada en ARPL.
3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de producto.

Esta prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Peri Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electrénico: laboratorio@arpl.com




ARPL
‘m, ARPL Tecnologia Industrial S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ mcet)

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LE - 024 Regisro " LE -024
INFORME DE ENSAYOS
N° A074-JN/18
Pag. 2 de 2
A0402/18 Arena Zarandeada .
gL g i Lavada para Concreto MEP-M}; METO0G
Impurezas organicas'? " 1 ASTM C40/C40M-16
Material mas fino75 pn % 1.9 ASTM C117-17 Proce. A
Gravedad Espec.Masa| - 2.54 ASTM C128-15
GEM sup. sat. seca - 2.57 y
Grave. Esp. aparentg - 2.61 X
Absorcion % 1.2 S
Densidad OD Kg/m® 2530 "
Modulo de fineza - 2,76 ASTM C136/C136M-14
Analisis por tamizado (ASTM C136/C136JM-14): r:
Fraccion Fraccion Acumulado Acum.
Tamiz Equivale Retenida Retenida Ret que pasa
N® pm g % % %
3/8 " 9500 0.0 0 0.0 100
N°® 4 4750 4.4 1 1 99
N° 8 2360 61.5 17 18 82
N® 16 1180 63.0 17 35 65
N° 30 600 71.2 19 54 46
N° 50 300 74.3 20 i 25
N° 100 150 64.9 18 92 8
N°® 200 75 21.0 6 98 1.9
Base 7.0 1.9 100
Total 367.2 100
ARPL Tecn Z}lp&uslrial SA.
Quing. J fvila flz.mcﬂ Templo
OBSERVACIONES Nflra de L Abaratorio

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el solicitante.
2. Interpretacion: color claro, ausencia de materia organica.

3.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el cliente y analizada en ARPL.
4. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de producto.

Esta prohibido [a reproduccidn total o parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Perd Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electronico: laboratorio@arpl.com




ARPL

!.,v ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 442-JN/18 b
Rewisién £1-18
N° DE SOLICITUD : 108/18
SOLICITANTE . Mota Engil
DIRECCION . Av. Nicolas Ayllon 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS - Agregado!"
PRESENTACION . Fino, en bolsa plastica
REFERENCIA . SDL N°197/18
FECHA DE RECEPCION . 12/06/2018
FECHA DE ENSAYO - 13-25/06/2018
FECHA DE EMISION . 26/06/2018

METODOS:

Péag. 1 de 2

ASTM C142-17
ASTM C123-14
NTP 400.042
UNE 933-9

NTP 339.152

Standard Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in Aggregates

Standard Test Method for Lightweight Particles in Aggregate

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles
en agua para agregados en concreto

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los &ridos. P9: Evaluacion
de los finos. Ensayo de Azul de metileno (MBF) para la fraccion granulométrica
Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y
agua subterranea.

IDENTIFICACION DE LAMUESTRA  : A0402/18 Arena Zarandeada y Lavada para Concreto MEP-M1

OBSERVACIONES

fustrial SA.

A ——
4 puiica Templo
& Lpbaratano

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por el

solicitante.

2. De acuerdo a la figura X1.1 ASTM C289, donde: Sc = Concentracion de Si02 y RC = Reduccion en

alcalinidad.

3. Método descontinuado por ASTM, sin reemplazo. Répida indicacion del potencial de reactividad alcalina que
debe ser comparado con datos historicos u otros métodos ASTM para confirmar |os resultados.

4.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el solicitante y analizada en ARPL.

5. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Esta prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Pert Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electronico: laboratorio@arpl.com




ARPL
‘E,y ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 442-JN/18
Pag. 2 de 2
: A0402/18 Arena Zarandeada y

PRRULTARGE: Lavada para Concreto MEP-M1 METODO
Terrones de Arcilla % 0.0 ASTM C142-17
Cloruros, Cl mg/Kg 1 NTP 400.042
Sulfatos, SO4= mgIKL 42 NTP 400.042
Sales solubles mg/KL 729 NTP 359.152
Indice Azul gAzul/100g, 0.40 UNE 933-9 Anexo A
Particulas livianas (ZnCl2 % 3. ASTM C123-14

ARPL Te

_’f]'.: .

In® W ira ce Laljoratorio

OBSERVACIONES
1. La muestra, su identiticacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y proporcionados por €l
solicitante.

2.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el cliente y analizada en ARPL.
3. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Esta prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Per( Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electronico: laboratorio@arpl.com




ARPL
YE..,V ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 492-JL/18 et 1,16
N° DE SOLICITUD . 108/18
SOLICITADO POR : Mota Engil
DIRECCION . Av. Nicolas Ayllon 2634 Ate
TIPO DE MUESTRAS . Agregado, cemento IP "
PRESENTACION . Fino, en bolsa plastica
REFERENCIA © SDL N°197/18
FECHA DE RECEPCION :  12/06/2018
FECHA DE ENSAYO : 18/06-04/07/2018
FECHA DE EMISION © 04/07/2018

Pag. 1de 2

A0402/18 Arena Zarandeada y Lavada para Concreto MEP-

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA M1

Determining the Potential Alkali-Silica Reactivity of
METODO ASTM C1567-15 Combinations of Cementitious Materials and Aggregate
(Accelerated Mortar-Bar Method)

ARPL Teen «ia:ﬁsmal S.A.
fadlr

A Silica Templo
ane | aforalorno

OBSERVACIONES:
1. La muestra, su identificacién y los datos de referencia fueron libremente elegidos y
proporcionados por el solicitante.

probablemente generaran expansiones aceptables en pruebas de concreto y tendran un bajo riesgo
de expansion deletérea en condiciones de campo. Ensayado con cemento tipo IP proprocionado por
el Solicitante

3.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el cliente y analizada en ARPL
4. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de Producto.

Esté prohibido la reproducci6n total o parcial de este documento sin la autorizacion de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Perd Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electronico; laboratorio@arpl.com




ARPL
!.y ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 492'JU18 Formato AD-01
Revision 01-18
RESULTADOS Pag. 2 de 2
Potencial de Reacti. Alcalina
A0402/18 Arena
Expansion de barras Zarandeada y Lavada para METODO
Concreto MEP-M1- Cemento
1D
Expansién Barr, 3 dias % 0.00 ASTM C1567
Expansion Barr, 7 dias % 0.01 "
Expansion Barr, 10 dias % 0.01 oy
Expansioén Barr, 14 dias % 0.01 9
Expansion Barr, 16 dias % 0.02 i
012
= 0.09 Expasnion Inofensiva
S 0.06
3 0.03 Curva de Expansién
-0t 001 i e
000 & L -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Edad
ustrial S.A.
Cim fnna Jullca Templo
laliBurs ae Liii():dil‘)l‘::'p 5
OBSERVACIONES:

1. La muestra, su identificacion y los datos de referencia fueron libremente elegidos y
proporcionados por el solicitante.

probablemente generaran expansiones acéptabies en pruebas de concreto y tendran un bajo rieégo
de expansion deletérea en condiciones de campo. Ensayado con cemento tipo IP proprocionado por
el Solicitante

3.Los resultados indicados son validos para la muestra entregada por el cliente y analizada en ARPL
4. El Informe no puede ser utilizado como un Certificado de Conformidad de producto.

Esta prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Av. Carlos Villaran 508 1° piso, Lima 13, Per( Tel (511) 701 7000 RUC 20100079331 correo electronico: laboratorio@arpl.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MOTA ENGIL S.A.
REGISTRO: S18-517/ LQU-772

PROYECTO: L.035.2018 - CO_NSTRUCCI()N DE LA PRESA VIZCACHAS Y BOCATOMA TITIRE
ALTA MONTANA

MUESTRA Nt A0402/18
REFERENCIA DE LA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA Y LAVA PARA CONRETO - MEP — M1

PROCEDENCIA: CANTERA PARA AGREGADOS FALCOR
(Fecha de Muestreo: 22/05/2018)

RECEPCION DE LA MUESTRA: 20-07-18

ANALISIS DE: CARBON Y LIGNITO
MTCE 215

%

REFERENCIA DE LA MUESTRA:

ARENA ZARANDEADA
LAVA PARAYCONCR[TD
MEP -MI
MUESTRA:

0,14
N*A0402/18
PROCEDENCIA:
CANTERA PARA AGREGADOS
FALCOR

(Fecha de muestreo: 22/05/18)

Lima, 25 de Julio de 2018

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingemena Civil Acredilada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Pen Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pen1 / Telefax: (511) 481 - 9845 ;‘z i?:g:fag: B
Central Telefénica: 481-1070 / Anexo: 295

ABET Commissian



RUC: 20519876969 - CALLE AYACUCHO D' 27 - MOQUEGUA
Telélono: (053) 464197

Cel Clam: 953752299

Movistar 953643969

E-mail- eemaoeirlagmal com

DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE AGREGADOS MEDIANTE SULFATO DE MAGNESIO ASTM C88

PROYECTO  CONSTRUCCION PRESA VIZCACHAS Y BOCATOMA TITIRE
UBICACION  VIZCACHAS - CARUMAS - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA 3de5
SOLICITANTE ~ MOTA ENGIL PERU SA. Informe Ensayo N* 220-1-2018
Fecha Informe: 07 Junio 2018  Fecha Recepeior 01 Junio 2018
Identficacon muestra Areng para concrelo Procedenca Muestra
Tamafio max muestra 373* i Tm;ra :nm Agregado Fino
TAMARO PESO PESO PESO PERDIDAS ESCALONADO PERDIDAS
REQUERIDO (g)| INICIAL (g) | FINAL (g) o | ™ ORIGINAL CORREGIDAS
38" a N4 100 ‘ | W
N'da N8 100 10000 | 8688 1312 1312 | BM | 203 281
Cweawie | 0| oo | ma | ws | ws | s | &% | 4s
N16aN30 | 100 [ 100.00 83.08 16.02 16.02 1584 | 2450 394
N*30 & N°50 [ 100 | 10000 8903 1097 10.97 1950 1 027 332
PORCENTAJE DE PERDIDA 14.79
OBSERVACIONES

El matenal fue proporcionado e identificada por el Solicttante.

ieswrensene

A()SS:\‘\' ANE Ll\ L {5 ‘E W\LENCIA
INGENIERO CIVIL

Reg. del Colegio de lng senieros N 145498



Anexo 6. Certificado del cemento
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CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO IP

ASTM C 595
EEQUERTMIENTOS QUIMICOS: YURA WTP 334.090
fbl:id.odtl[ag:.e:in, MgO, % 1,87 6,00 Maxims
Tridxido de Azafe, 305, % 1,33 4.00 Midmo
Pérdida por Ignicion o al Puege, PF % 243 5.00 Maximo
EEOUEERMIENTOS FISICOS,
Peco Espedifico, g/cm3 2,80 No Especifica
Expansion en Autodlave | % -0,05 0.80 Maximno
Tiempo de Fraguado (Inicial) 201 45 Minimo
Tiempo de Frageado (Final) 263 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, 5% 4,60 12.00 Maxirmo
Recictencia a la Comprecifn , MPa, [Egf/ox”) Mfnitno ©
01 dia 9,64 No Ecpecifica.
2B}
03 dias 19,01 13,0
(294 [133)
07 dias 23,24 20,0
[237) [204)
28 dias 31,16 25,0
318 255)

Esta Documents Fussira Camacteristicas Tipicas del Fromedio Merrsual de 1a Froduccon del mes de Julio del 3018 confirmando
quE eche cementn Ol especBcaciones de las normas ASTM O- 535 y NTE 334.090

Arequipa, 04 de Agosto 2018

Gonzalo Alvarez Cardenas
befe de= Cortrol de Calidad
Yura $.4
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Anexo 7. Hoja técnica del aditivo
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BUILDING TRUST

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Plastiment CCR Plus PE

ADITIVO PLASTIFICANTE Y RETARDANTE DE FRAGUADO PARA CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Plastiment® CCR Plus PE es un aditivo especificamente
desarrollado para concreto compactado con rodillo.

Usos

Plastiment® CCR Plus PE puede usarse para:

= Extender los tiempos de fraguado de un concreto
compactado con rodillo, ayudando a reducir la gene-
racién de juntas frias entre capas durante la cons-
truccion.

= Permite reducir hasta un 12% del agua de la mezcla.

= Favorece la consolidacién del concreto manteniendo
las caracteristicas de densidad y humedad 6ptima au-
mentando resistencias mecénicas.

= Es recomendable para Concreto Compactado con Ro-
dillo tanto de bajo como de alto contenido de ce-
mentante, indicado para la elaboracion, transporte,
extendido y compactado en diferentes climas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

El aditivo Plastiment® CCR Plus PE, en concreto com-

pactado con rodillo permite:

= Extender los tiempos de fraguado de la mezcla, au-
mentando el tiempo disponible para obtener una
junta caliente (no requiere tratamiento superficial
y/o mortero de pega).

= Ajustar los tiempos de colocacidn entre capas de
acuerdo al proceso constructivo, reduciendo el nu-
mero y el drea de juntas frias.

= Disminuir el volumen de mortero de pega entre jun-
tas.

= Aumentar la tasa de colocacion del concreto y por lo
tanto el avance de la obra.

= Disminuir la cantidad de agua (menor relacién a/c) en
la mezcla para obtener una misma consistencia.

= Mejor dispersion del cemento aumentando su efi-
ciencia.

= Disminuir la tasa y el pico inicial de generacién de ca-
lor dentro del material producido por la hidratacién.

Hoja De Datos Del Producto
Plastiment CCR Plus PE
Octubre 2017, Version 01,02
021303011000000747

1./3

= Retardar el pico inicial de temperatura dando la posi-
bilidad de proteger el material con una nueva capa
sin que se sumen las temperaturas ambiente y el pi-
co inicial de generacion de calor en el caso de climas
calidos.

= En el concreto compactado con rodillo en estado en-
durecido Plastiment® CCR Plus PE permite:

® Incrementar |as resistencias mecénicas.

* Aumentar la compacidad y disminuir la permeabili-
dad.

= Disminuir la posibilidad de filtraciones de agua a tra-
vés de las juntas por una mejor calidad de pega.




INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Granel x1L

Apariencia / Color

Marrén claro — marrdon oscuro

Vida Util

9 meses en su envase original bien cerrado y bajo techo.

Condiciones de Almacenamiento

Mantener en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco.

Para el transporte debe tomarse las precauciones normales para el manejo
de un producto quimico.

Densidad

1,32 +/- 0,02 Kg/L

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Para aplicaciones tipicas 0.5% al 2.0% del peso del material cementante.

DOCUMENTOS ADICIONALES

PARA MAS INFORMACION SOBRE Plastiment® CCR Plus
PE:

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO
DE PRODUCTOS

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desemperio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto

Hoja De Datos Del Producto
Plastiment CCR Plus PE
Octubre 2017, Versién 01.02
021303011000000747

2/3

ECOLOGiA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACION (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la précti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Per(i S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicidn de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.
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